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VORWORT. 


t/s ist eine lange Zeit vergangen, seit mein »Grundriss der ver- 
gleichenden Anatomie« das letzte Mal erschien und der Aufforderung zu 
einer neuen Auflage nicht entsprochen werden konnte. Das Lehrbuch 
der Anatomie des Menschen verlangte mit seinen Auflagen mehr Zeit als 
ich erwarten durfte. Ich war damit aber nicht in ein fremdes Gebiet 
übergetreten. Denn wie auch die special isirtere Behandlung hervortreteii 
musste, so walteten doch dieselben Gesichtspunkte flir die Beurtheilung 
des Zusammenhanges der Organe mit der Function und der daraus ent- 
springenden Bedeutung flir den Organismus. 

Seitdem hat große Begsamkeit im biologischen Gebiete, besonders 
auf dessen morphologischer Seite, nicht bloß eine reiche Mehrung empi- 
rischen Wissens gebracht, sondern auch in mancher Bichtuug neue Wege 
zu eröifneii und einzelne Zweige zu einer selbständigen Entfaltung zu 
leiten versucht. Die vergleichende Anatomie ist dabei nicht in Nachtheil 
gekommen, und wenn im Wechsel der Zeiten auch manche ihrer alten 
Förderstätten an Bedeutung mehr oder minder zurllcktrat, so ist daraus 
keine Schmälerung des Zuwachses entstanden, und die Verbreitung der 
Wissenschaft im Gefolge der selbst nach entferntesten Ländern sich aus- 
dehnenden höheren Cultur erweist sich auch unserer Discipliu zu ersicht- 
lichem Vortheil. 

Damit entstand aber auch fltr mich bezüglich der Behandlung dieses 
ungeheueren Materials manche Frage, deren Erwägung die in diesem 
Buche mir gestellte Aufgabe auf die Wirbelthiere sich concentriren ließ. 
Deren Beziehung zum Menschen und die mächtige Bedeutung, welche 
die Vertebraten -Anatomie gerade in ihrer vergleichenden Behandlung für 
die Anthropotomie besitzt, stellten mir jene in den Vordergrund. Dies 
fand Bestärkung im Verhalten der wirbellosen Thicre. Die so mächtig 
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und 80 zum Ausdrucke kommende Divergenz der Organisation der- 

selben fuhrt bei näherem Eingehen zu einer völlig getrennten Behandlung 
jeder einzelnen der zahlreichen Abtheilungeu und damit mehr oder weniger 
zu einer Auflösung der Coiitinuität in der Darstellung. Die so gründliche 
Bearbeitung der vergleichenden Anatomie der Wirbellosen durch A. La\ü, 
sowie für die ontogenetischen Vorgänge das Werk von Kürsciielt und 
Hei MER genügen vortretflich Jenen Anforderungen, und rechtfertigen zu- 
gleich die von mir gewählte Beschränkung des Stoffes. Aber ein voll- 
ständiges Übergehen der Wirbellosen schien mir doch ein Fehler, da von 
daher nicht wenig Licht auf die niedersten Zustände auch der Wirbel- 
thiere fällt und auch bei ganz kurzen, nichts weniger als ausführlichen 
Darstellungen jener, die Vertebraten-Organisation in ihrer Gegensätzlich- 
keit und dadurch in ihrem Charakteristischen schärfer hervortritt. 

Der Werth solcher Wechselbeziehung kommt am Ganzen zum Aus- 
drucke. In allen Wissenszweigen hat sie sich längst bewährt, und die 
Fortschritte in jenen sind aufs innigste damit verbunden, ja durch jene 
Wirkung bedingt. Ich möidite sagen, dies sei auch allgemein anerkannt, 
wenn nicht gerade für die hier in Betracht kommenden Discijdinen auch 
andere Meinungen beständen und der Einfluss der vergleichenden Ana- 
tomie auf jene des Menschen als nicht nur nicht iiothwendig, ja sogar 
als schädlich betrachtet würde. Weil die Lehrfächer getrennte sind, darf 
auch nicht das Eine auf das Andere wirken, selbst wo es sich doch 
nur um verwandte Organisationen handelt. Das beeinträchtigt die Sell)- 
ständigkeit! Als ob auch auf anderen Wissensgebieten aus jener Wechsel- 
wirkung eine Verschmelzung als nothwendige Folge entstanden sei! 

Indem also den Wirbelthiereu eine ausführlichere Behandlung zu 
Theil ward, so ging das doch kaum über Grundzüge hinaus. Dass i(di 
diese Bezeichnung in der Überschrift vermied, geschah mehr, um Ver- 
wechselungen mit meinen älteren Puldicationen dieser Art vorzubeugen, 
welche so benannt waren. Das Hauptsächlichste überall in den Vorder- 
gniiid zu stellen, Nebensachen mehr untergeordnet zu behandeln, wie sich's 
gebührt, war mein Bestreben. Wenn in dieser Schätzung des Stoflfwerthes 
die Meinungen nicht übereinstimmen, da, wie einem Jeden das, was er 
in der Nähe hat, größer erscheint als ferner Liegendes, so auch die Ob- 
jecte der jeweiligen, vielleicht exclusiven Beschäftigung au Bedeutung 
gegen andere (M)iitrastiren, indem sie gegen diese jeweils höhere Geltung 
erlangten, so musste auch hier der Standpunkt maßgebend sein. Er 


V orwort. 


VII 


ergab sich aus der Aufgabe, welche die Gewinnung eines Überblickes 
über einen weiteren Umfang zum Ziele hatte. 

In der überaus reichen Literatur der letzten Decennien traten neben 
vielen, gewöhnlich hierher gerechneten, aber andere Zwecke verfolgen- 
den Schriften nicht wenige für die Grundlagen der vergleichenden Ana- 
tomie bedeutsame und ihren Ausbau fördernde hervor, und es entstanden 
Fort.schritte nach allen Richtungen. Freilich blieben auch dabei noch 
viele Lücken, und aus jeglichem Fortschritte der Erkenntnis erwachsen 
für diesellic auch neue Probleme. Das ist ja das Leben einer Wissen- 
schaft, dass sie nicht zum Abschlüsse kommt, das wäre ihr Ende, ihr Tod. 

Unter jenen bedeutsamen Schriften nehmen auch die eine hervor- 
ragende Stelle ein, die, zahlreich und zielbewusst, im Laufe der Jahre 
von vielen jüngeren Freunden ausgingen. Ich muss dieser Arbeiten um 
so mehr hier gedenken, als ich ohne sie an der Ausführung dieses Buches 
hätte zweifeln müssen. Der Weg, welchen eine Forschung einschlägt, ist 
nicht gleichgültig. P> soll zu einem Ziele führen, und dieses bestimmt 
des Weges Richtung und muss im Auge bleiben, wenn der Weg nicht zu 
einem Irrpfade werden soll. Die Aufgabe der P’orscbnng ist ihr Ziel, es 
v^ird erreicht mit der Lösung der ersteren. Der Weg ist die Methode, 
deren Qualität ans dem Resultate sich bestimmt. Sic ist an sich weder 
gut noch schlecht, sondern wird dieses in ihrer Anwendung, ausgesprochen 
in dem Ergebnisse. Beim Fehlen eines solchen ist es ein trauriger Trost, 
die Methode sei doch eine gute gewesen, wie man es zuweilen vernehmen 
kann. Sie ist immer eine ungenügende oder eine schlechte, wenn sie 
keine Aufgaben löst und damit ohne P>gebnissc ist. 

Bei dem Versuche einer Bewältigung des in der Literatur gebotenen 
Materials musste dessen Zustand zum Ausdnicke kommen: dits Maß des 
so oft bedeutenden F'ortschrittes, der auf der einen Seite sich ausbildete, 
wie auch das Ungenügende oder Lückenhafte* der empirischen Erkenntnis, 
welches auf der anderen hervortrat. Wo es sich um aus der Vergleichung 
zu gewinnende Erkenntnisse des Zusammenhanges handelt, kann auch die 
genaueste Kenntnis vereinzelter Befunde nicht genügen, wenn die An- 
schlüsse an andere nur theil weise oder noch gar nicht durch die For- 
schung ermittelt sind. Demgemäß konnte sich die Darstellung bald auf 
breiterer Bahn bewegen, bald fand sie in der Unvollkommenheit der that- 
sächlichen Unterlagen naturgemäße Beschränkung. Für die .\ngaben der 
Literatur kamen die oben berührten Gesichtspunkte wieder in Betracht 


VIII 


Vorwort. 


uud Vollständigkeit habe ich nicht augestrebt. Es wäre dafür allein mehr 
als der Umfang dieses Boches nöthig gewesen. So war auch hier eine 
Beschränkung auf das Wichtigste geboten. Da dieses Buch während eines 
längeren Zeitraumes seine Ausarbeitmig fand und auch fllr die Druck- 
legung keine kurze Frist genügte, konnte manches Neuere nicht zur Ver- 
werthung gelangen. Dem Ganzen wird dadurch kein Eintrag geschehen. 

Für die Mühen der Arbeit fand ich reiche Entschädigung in dem 
Genüsse, welchen die Erkenntnis bietet, die Einblicke in den Zusammen- 
hang der Organisation und in ihre wechselseitigen Beziehungen, welche 
das Gesammtc zum Verständnisse kommen lassen. Dieses Gefühl der 
Befriedigung ist der Freude des Wanderers gleich an einem mühevoll 
erklommenen Ziele, wo der Ausblick die Mühen vergessen lässt. Es 
wirkt aber hier ebenso noch in einer anderen wohlthätigen Richtung. 
Es lässt die Unbilden verachten, welche uns in mannigfacher Art auf dem 
Lebenswege begegnen und die auch im Alter nicht fern bleiben, selbst 
da, wo man sie zu erwarteli nicht gewohnt sein mag. 

Für den zweiten, minder umtäuglichen Band dieses Werkes ist der 
größte Theil des Textes bereits geschrieben. Ich holle, dass es mir ver- 
gönnt sein werde, in nicht allzu ferner Zeit den zweiten Band diesem 
ersten folgen las.sen zu können, für welchen ich den Wunsch ausspreche, 
er möge den Freunden unserer Wissenschaft nicht unwillkommen sein. 

Heidelberg, Juli 189S. 


Carl Gegeiibaur 
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Einleitung. 


Begriff und Aufgabe der vergleiehenden Anatomie. 

§ 1 - 

Wie die Bioloyie nach ihrem Objecte in Thier- und Pflanzenlehre (Zoologie 
und Hotanik im weitesten Sinne) sich sondert, so ergeben sich für beide wieder 
verschiedene Betrachtungsweisen in der Morpholoyir und Physiologie, jede mit be- 
sonderen, der Verschiedenheit der Aufgabe entsprechenden Methoden der For- 
schung. Die Morphologie (Formenlehre) behandelt die Gestaltung des Körpers und 
die ihn zusammensetzenden Theile in ihren Wechselbeziehungen, während die Phy- 
siologie die Verrichtungen jener Theile im Dienste des Körpers zur Aufgabe hat 
(Functionslehre). Innerhalb der Morphologie theilt sich die Aufgabe in die Er- 
forschung der Zusammensetzung des Körpers oder seiner Structur aus geformten 
Itestandtheilen: .4/wtomie, und jene seiner allmählichen Entstehung: Entirickeluuys- 
yrjifhichte. 

Als Structurlehre der thierischen Organismen untersucht und prüft die Ana- 
tonriie diese Theile nach ihrer Beschaffenheit und Anordnung sowie nach ihrer 
Bedeutung für den gesammten Organismus, für den jene Theile als Organe sich 
darstellen. Das Verfahren der Anatomie ist analysirend, sie löst den Körper in 
seine Organe auf; indem sie diese sowohl auf einander als auch auf den gesammten 
Körper bezieht, das Einzelne in seiner Abhängigkeit vom Ganzen darstellt, gewinnt 
sie auch in dieser Form wissenschaftliche Bedeutung. Dabei dient ihr die Physio- 
logie, welche die Verrichtungen der Organe und damit den Werth derselben für 
den Organismus bestimmt. 

Mit einer Ausdehnung der anatomischen Erfahrungen über eine gi ößere Zahl 
verschiedener Organismen entsteht das Bedürfnis nach einer Ordnung der mannig- 
faltigen Zustände und nach Gewinnung gemeinsamer Gesichtspunkte zur Beurthei- 
lung der einzelnen anatomischen Thatsachen. Diese bleiben, nur auf den Orga- 
nismus bezogen, dem sie angehören, ohne Zusammenhang, und auch die genaueste 
Kenntnis des Baues und der Leistungen der Organe einer großen Summe ver- 
schiedener Organismen liefert nur die Vorstellung mannigfaltiger und diöerenter 
Einrichtungen, welche lose neben einander stehen. 

Die Verknüpfung der durch die anatomische Empirie aufgedeckten und fest- 
gestellten einzelnen Thatsachen liefert die Vergleichung. Sie wird zur Methode, 
«i « gen bau r, Vergl. .\naUitnie. I. 1 
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indem sie nach lopsclien Gesetzen die gleichartigen Befunde ermittelt und zusam- 
menstellt, das rngleieliartige ausscliließend. Dabei bertleksichtigt sie nicht nur 
Alles, was beim anatomischen Befund überhaupt in Betracht kommt: Lagerung zu 
anderen Krtrpertheilen, (iestalt, Zahl, Umfang, Structur und Textur, sondern auch 
die Genese der Theile, und stellt sich damit auf den Boden der Morphologie. Sie 
erhält dadurch für die einzelnen Theile Heihen von Zuständen, in denen die Ex- 
treme bis zur Unkenntlichkeit von einander verschieden sein können, aber unter 
einander durch zahlreiche Mittelstufen verbunden sind. Das Verfahren der rcr- 
gln'rhnulen Anatomie ist also ein sgnthrfLirhfs, w’elches die Analyse voraussetzt 
oder, nur auf sie sich stützend, eine höhere Stufe der anatomischen Forschung re- 
präsentirt. Sie steht nicht im (jegensatze zur Empirie , denn diese bildet ihre 
(irundlage. 


In der Vcrgkivhwig an sich ergicbt sich keine besondere, nur der Wissenschaft 
eigene Operation. Es ist derselbe Denkprocess, wie wir ihn unbewusst bei jeglichem 
Erkennen ausfUhren und wie er durch Unterscheidung den menschlichen Vorstellungs- 
kreis erweitert und allmählich mit Begriflfen erfüllt hat. Alle Begriffe, mögen sie con- 
creter oder abstracter Natur sein, entspringen bewusst oder unbewusst aus Verglei- 
chungen, welchen zunächst Gegensätzliches, dann überhaupt Verschiedenes sich 
gegenüber stellt und die Verschiedenheit zur Einsicht bringt. Groß und klein, heU 
und dunkel, eins und zwei, gut und schlecht etc. sind sämmtlich der Vergleichung 
entsprungene Begriffe. Dieses Vergleichen ist in der Anatomie nicht bloß durch das 
Object, sondern vielmehr durch kritische Anwendung zu einem besonderen Erkeuut- 
niswege gew’ordon und hat sich in strenger Befolgung gewisser Principien zur Mc- 
ifmlc gestaltet, wie weiter unten dargelegt wird. 


Durch die Vergleichung werden mannigfache Formeureihen von Organen er- 
mittelt, die sich in den verschiedenen Abtheihingen der Thiere verschieden ver- 
halten. Innerhalb jeder der letzteren zeigt sich au einem bestimmten Organe oder 
au einer Organgruppe eine Anzahl von Verschiedenheiten, die sich als Modificatio- 
nen zu erkennen geben. Das Organ erscheint rerämierUch. Die Prüfung der durch 
die Vergleichung erkannten Veränderung oder Modificatiou eines im Übrigen mit 
anderen übereinstimmenden Organs ergiebt jew^eils niedere oder höhere Zustände, 
indem die ersteren von den letzteren ableitbar sind. »So entsteht ein Bild des Zu- 
sammenhanges, welches uns die Verwandtschaft bezeugt, deren Grad sich nach der 
größeren oder geringeren Übereinstimmung der Organisation bemisst. Wie inner- 
halb der einzelnen Thierstämme die Organisation sich als eine zu.sammenhängende 
darstellt, so ergeben sich auch unter den Stämmen selbst mehr oder minder deut- 
liche Verknüpfungen und wir vermögen mit einfachen, also niederen Zuständen 
beginnende, in mannigfaltig divergente höhere Zustände ül)erleitende Organisations- 
reihen darzulegen. 

Die aus der Vergleichung ersichtlichen Zustände fassen wir in ihrer Zusammen- 
ordnung als Vorgänge oder Processe auf, durch die der eine Zustand aus dem an- 
deren oder einem ihm ähnlichen entstand. Die Vereinigung dieser Processe ergiebt 
die (iesehiehte der Organe, in der Summe von Organen jene der Organismen, dieses 
ist dann Stammgesehiehte oder Phglogenie. Indem die vergleichende Anatomie 
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diese kennen lehrt, hat sie die Phyiogenie zur Aufgabe und zum Ziele und lässt 
die thierischc Organismcnicelt in ihrem gpsetx.mäfyiym ZAiaainmcnhange erkennen. 
Aus ihren Erfahrungen auf einem weiten Wissensgebiete entspringen reiche Er- 
kenntnisquellen der organischen Natur. 

Organ und Organismus. 

§ 2 . 

Wenn wir als Organ einen Körpertheil bezeichnen, welchem als Function eine 
bestimmte Leistung für den Körper zukommt, so ergeben sich nach Maßgabe jener 
F unctionen sehr differente Zustände, in so fern von einem Körpertheil eine größere 
oder geringere Summe von Leistungen ausgeführt wird. Wir unterscheiden danach 
Organe rernchiedener Ordnung in physiologischem Sinne. Indem wir die Ilauptver- 
richtungen des Köi'pers, wie Empfindung, Bewegung, Ernährung imd Fortpfianzung, 
und jede wieder in ihren Unterabtheilungen durch Organe vollzogen sehen, können 
wir solche als höhere bezeichnen jenen gegenüber, welche nur einen Theil jener 
Functionen besorgen und damit, als jenen untergeordnet, als niedere sich darstellen. 
So gelangen wir bis zu den letzten Formbestandtheilen, aus denen die Organe sich 
zusammensetzen. 

Mit dieser physiologischen Würdigung der Organe verknüpfen wir die mor- 
phejlogische Beurtheilung derselben, bei welcher mit der Function auch der formelle 
und der materielle Zustand des Organs in Betracht tritt. Nicht das Maß der Ver- 
richtungen für sich, sondern das Verhalten des Organs zu diesen wird alsdann be- 
stimmend, imd jenes Organ erscheint als ein höheres, an welchem der Bau sich 
nicht bloß der Gesammtlcistung, sondern allen deren Unterabtheilungen gemäß ge- 
staltet hat. Als niederes dagegen erscheint uns ein Organ, an welchem die Haupte 
leistung nicht in Einzelfunctionen getrennt, von der Gesararatheit derselben voll- 
zogen wird. Physiologische und morphologische Betrachtung führen somit zu von 
einander verschiedenen Auffassungen, wie auch der Weg ein verschiedener ist. 

Durch die Zusammensetzung aus Organen wird der Körper zum Organismus. 
Diesen Begr iff übertragen wir aber auch auf Zustände des Körpers, in welchen er 
nur »potentia« Organe umschließt, indem deren Verrichtungen noch mehr oder 
minder durch den gesummten Körper besorgt werden. 


Die Entstehung der Organe und ihre Veränderung. 

Anpassung. 

§ 3 . 

Die Beziehungen jedes Organismus zu der Außenwelt, in der er lebt, und von 
der er Einwirkungen empfängt, von der er Stoffe entnimmt und an die er wieder- 
um solche abgiebt, bedingen einen Einfluss der Außenwelt auf den Organismus. 

1 * 
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Dieser Einfluss maelit sich geltend in Vorändemngen, welche auf eine dem Orga- 
nismus inhärirende Veränderlichkeit rückschließen lassen. 

Der Oi^anismus verändert sich den Bedingungen gemäß, welche auf ihn ein- 
wirken, er passt sich jenen an. Wir bezeichnen daher diesen Vorgang als An- 
passung (Adaptation). Aus dieser Anpassung geht die Entstehung der bestimmten 
Theile des Köi*pers, die wir Organe nennen, hervor. Sie bildet somit einen fun- 
damentalen Vorgang, aus welchem die gesammte Oomplication des Organismus 
entspringt. Denken wir uns an einem einfachsten Organismus alle Theile der 
Oberfläche in gleichartigen functioneilen Verhältnissen, so dass z. B. an jedem 
Theile die Oberfläche Nahrung aufzunehmen im Stande ist, die, im Inneren des 
Kui-pers verdaut, der Erhaltung desselben dient, so ist hier noch kein bestimmtes 
Organ für die Ernährimg. Die Aufnahme der Nahrung bei einem solchen Organis- 
mus erfolgt überall an der Oberfläche und überall im Inneren wird sie verändert. 
Kommt ein solcher Organismus zur Festheftuug, so ist zunächst der festsitzende Theil 
von jener Verrichtung ausgeschlossen, und die entgegengesetzte Körperoberfläche 
wird für die Nahrungsaufnahme am geeignetsten. Hier wird eine Stelle bei fortge- 
setzter Verwendung zur Nahirnngsaufnahme allmählich eine Mundöfinung darstellen, 
die in den die aufgenommene Nahrung bergenden llaum führt. Es entsteht so ein 
einfachster Darm aus der Anpassung an die äußeren Lebensverhältnisse. Ich 
wähle dieses Beispiel, weil es die Nothwendigkeit der Entstehung jenes Organs 
zur Einsicht bringt. Dass auch im freien Zustande eines Organismus ein ähnlicher 
Vorgang zu dem gleichen Resultate führen kann, soll nicht als ausgeschlossen 
gelten, aber dann wären zur Erklärung Anpassimgsbedingungen vorauszusetzen, 
welche viel weniger klar liegen, als in dem gewählten Beispiele. 

Die Anpassung wird durch eine Veränderung der Leistung eingeleitet, so 
dass also die phijsiologisehe Bexichnnc) der Organe hier die Hauptrolle spielt. Da 
die Anpassung nur der Ausdruck jener Veränderung der Function ist, wird die 
Modifleation der Function ebenso wie ihre Äußerung als ein allmählich sich voll- 
ziehender Vorgang zu denken sein, ln der Anpassung giebt sich somit der engste 
Zusammenhang zwischen functionellem und morphologischem Verhalten des Organs 
kund. Die physiologische Function beherrscht in gewissem Sinne das Organ, und 
darin ist das Morphologische dem Physiologischen untergeordnet. 

Der in der Anpassung erscheinende Vorgang ist ein langsamer aber stetiger, 
den wir erst in Reihen von Generationen zum Ausdrucke führend uns vorstellen 
dürfen. Die Ursache der Anpassung ist zunächst in dem Votiheilc zu suchen, 
welcher durch die betreffende Veränderung dem Organismus zu Theil wird. Der 
Organismus beherrscht aber auch durch die Anpassung seine Umgebiuig resp. die 
Außenwelt, macht sie sich dienstbar, nachdem er sich selbst ihr gefügt hat. So 
zeigt sich hier eine iimige Wechselwirkung. 

Die AHjKissungsßhiykcit ergiebt sich als eine individuell verschiedene, und 
äußert sich auch verschieden nach den äußeren Verhältnissen. Der Organismus, 
welcher sich den gegebenen Bedingungen vollständiger angepasst hat, als ein 
anderer, wird gegen diesen in Vortheil kommen. Daraus entsteht ein Wettbewerb 
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unter den Organismen, welcher zur Erhaltung des einen, unter günstigeren Be- 
dingungen existirenden, beiträgt, während er zum Untergänge des anderen gegen 
jenen im Nachtheile sich befindenden führt. 

Diese aus der Anpassung entspringende Erscheinung betiifft sowohl die In- 
dividuen, als auch durch diese wiederum die Art, und so fortgesetzt weitere Ab- 
theilungen. Es ist der die Leistungen steigernde Kampf ums JJasrin (Darwix), in 
welchem die der Anpassung Unfähigen erliegen, während jene, welche sich ihr 
unterziehen, fortbcstehen, und im ferneren Erwerb neuer Zustände auf höhere 
Stufen gelangen. 

Die Anpassung erscheint so als ein großes, den Organismus in stetige Um- 
wandlung ziehendes und ihn damit veränderndes Princip, welches sich am aus- 
gebildeten Organismus während der selbständigen Existenz äußert. Der Begi-iff 
des ausgebildeten Organismus ist also nur durch seine Beziehung auf zurück- 
liegende Zustände motivirt, denn da der Organismus immer noch durch neue An- 
passungen zu gewinnen hat, bezeichnet jener Ausdruck vielmehr nur eine Phase 
in dem Erscheinen des Gesammtorganismus. 

Die aus Einwirkungen der Außenwelt entspringenden Veränderungen des Or- 
ganismus werden zwar zunächst von dessen Oberfläche em])fangen, aber sie kommen 
eltenso durch die Wechselbeziehung der Organe auch an der inneren Organisation 
zur Geltung, und mit der Complication des Körpers kommt es zu einer directen 
Einwirkung auf die innere Organisation. Datlir bietet z. B. das Darmsystem zahl- 
reiche Beispiele. Bei jener Bedeutung der Außenwelt für den Organismus ist daher 
die Gesamrotorganisation in steter Mitleidenschaft anzusehen. 

Ausbildung und Bückbildung. 

Rudimentäre Organe. 

§ 4 . 

Die durch Anpassung vom Organismus erworbenen Zustände ergeben sich 
für denselben nach dem Vorbemerkten als Vortheile, durch welche er seine Func- 
tionen besser als andere vollzieht. Wir haben das als einen höheren Zustand dem 
anderen niederen gegenüber bezeichnet. Die Anpassung hebt also den Orga- 
nismus zugleich auf eine höhere Stufe, indem sie seine Organe je ihren Leistungen 
geeigneter macht. Diese Vorgänge an den Organen, die ebenso am Gesammt- 
org.mismus sich darstellen, bezeichnen wir als Aushildung. Wie die Anpassung 
von der Function beherrscht wird, so ist es auch ihr Ergebnis, die Ausbildung der 
Organe ist also eine Vervollkommnung des Organismus. 

Die Ausbildung zeigt sich sowohl ([uantitativ als qualitativ. In ersterer Be- 
ziehung erscheint sie im vermehrten V'olum des Organs, während sie qualitativ in 
der Structur des Organs sich kund giebt. Beiden kann eine gesteigerte Leistung 
zu ürumle liegen, aber im ersten Falle bleibt die Leistung ({ualitativ dieselbe, 
während sie im anderen Falle verändert ist, indem sie in verschiedene, in ihrer 
Summe der ursprünglichen entsprechende Functionen zerfiel. Endlich kann die 
Ausbildung auch dadurch entstehen, dass einem Organe von Seite anderer ein 
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fimctioneller Zuwachs oder eine Erhöhung seiner Leistung erfolgt, womit auch ein 
morphologischer Anschluss des einen an die anderen statthnden kann. Das nun 
in den Dienst eines anderen getretene Organ stellt dann dessen Hilfsorgau vor. 

Kicht sllmmtlichen Organen des Körpers wird die Ausbildung gleichmäßig zu 
Theil. Sie zeigt sich bald an dem einen, bald an dem anderen auf einer bedeuten- 
deren Höhe, und lässt dabei manche auf einer niederen Stufe, immer den Functionen 
gemäß, welcher der Organismus für seine Existenz bedarf. Aus diesem verschie- 
denen Maße der Ausbildimg der Organe entspringt ein großer Theil der Mannig- 
faltigkeit der Organisation. 

Wie wir die Ausbildung von physiologischen Factoreii abhängig erkannten, 
so wird von solchen auch die entgegengesetzte Erscheinung geleitet. Sie äußert 
sich in der Jiiirkbildimg, Reduction. Nicht alles auf dem Wege der Anpassung 
Erworbene bleibt dem Organismus bewahrt; während ein Theil jener Errungen- 
schaft, dem Organismus dienstbar, durch Ausbildung sich vervollkommnet, verliert 
ein anderer seinen ursprünglichen Werth. Entweder haben andere Einrichtungen 
jenem die Leistung entzogen, indem sie dieselbe selbst übernahmen, oder sie Ist 
nicht mehr dem Organismus nützlich und unterbleibt. Auch hier ist wieder die 
Aupmaung im Spiele, indem sie unter Einwirkung neuer Bedingungen den Werth 
einer Function mindert und schließlich diesell)e unterdrückt. Es geht also die 
Veränderung nicht unmittelbar vom Organe aus, sondern wird ihm vermittelt wie- 
derum durch außerhalb von ihm wirkende Ursachen, und der WeWtcuerb findet 
nueh hier .sein Gebiet. Ein Organismus, in welchem gewisse Functionen ihre Be- 
deutung verloren, befindet sich, wenn diese völlig aufhören, im Vortheile gegen 
andere Organismen, in welchen sie bewahrt bleiben. DerV’erlust wird zum (tewinn. 

Mit dem allmählichen Auf hören der Leistung tritt das Organ den Weg der 
Rückbildung an, welcher mit dem nöthigen Verluste der Function das Verschwin- 
den des Organs zum Endziele hat. Wir kennen zahlreiche auf jenem Wege sich 
befindende Organe, in welchen die Rückbildung in den verschiedensten Graden 
sich ausspricht. Solche rudimentäre Organe sind von großer morphologischer 
Bedeutung. Indem die Rückbildung eine Ausbildung voraussetzt, sind die rudi- 
mentären Organe wichtige Zeugnisse einer vorausgegangenen anderen Organisation. 
Sie lehren einen Zustand des Organismus kennen, der nicht mehr sm ihm ausge- 
bildet besteht, der aber, an Anderen erhalten, zur Verknüpfung mit diesen durch 
die Vergleichung bedeutsame Dienste leistet. Die principielle Verschiedenheit 
physiologischer und morphologischer Betrachtung kommt in der Lehre von den 
rudimentären Organen zu prägnantem Ausdruck. Ein physiologisch bedeutungs- 
loses Organ wird zu einem wichtigen morphologischen Kriterium der betreffenden 
Organisation, die dadurch mit anderen in Zusammenhang tritt. Außer der Volums- 
minderung, die in ihrer Fortsetzung zum V'erschwinden führt, erscheint dabei auch 
eine zeitliche Veränderung ihres Auftretens. Diese ist doppelter Art. Einmal 
setzt das sich mindernde Organ vor die seinem ausgebildeten Zustande entspre- 
chende Periode, kommt immer früher zur Sonderung, bis es endlich gar nicht mehr 
zur Sonderung gelangt. In anderen Fällen bietet es eine V'erzögerung, die zu dem- 
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selben Ergebnisse führt Nicht immer ist das völlige Verschwinden eines rudi- 
mentären Organs das Resultat der Rückbildung. Manche werden nach dem Ver- 
loste ihrer ursprünglichen Function zu Trägem einer neuen, und schlagen dann 
den Weg der Rückbildung ein, auf w'elchem sie zu neuen, vom ersten Zustande 
weit abliegenden Umgestaltungen gelangen können. 

Wie die allmähliche Entstehung und die Ausbildung der Organe nur succes- 
sive geschieht, im langsamen, in den extremeren Stadien erkennbarem Fortschritt, 
so ist auch der Rückbildungsprocess der Organe auf einen laugen Weg ange\\nesen, 
von welchem er im Einzelorganismus nur sehr kurze Strecken durchläuft. Die die 
Function znm Aufhören führenden Instanzen, die aus inneren Anpassungen hervor- 
gehen, sind wie letztere selbst, nur in langsamer aber stetiger Wirkung. Wenn 
ein Organ auch lange nach dem Verluste seiner ursprünglichen Function, wenn 
auch als Rudiment fortbesteht, so bezeugt das nur, wie die organischen Processe 
nichts weniger als durch Kataklysmen sich vollziehen. 

Durch die Rückbildung von Organen ist keineswegs absolut ein Ilerabsinken 
des Organismus auf eine tiefere Stufe bedingt. Auch rudimentäre Organe ent- 
stehen auf dem Wege der Vervollkommnung des Organismus, indem mit ihrem 
Austritt aus dem leistungsfähigen Zustande die Ausbildung an anderen Organen 
bedingt wird. Die Rückbildung einzelner Organe wird dadurch ftlr die Ausl)ildung 
anderer zu einem mächtigen Factor, und indem der Köi*per neben ausgebildeten 
Organen auch rückgcbildete umfasst, wird die Oesammtorganisation von Neuem 
vermannigfacht. 

Die Ausdehnung der regressiven Veränderung des Organismus zeigt sich in 
vielerlei Graden. Mit Theilen von Organen kann sie ganze Organe betreffen, auch 
Organsysteme, vereinzelt oder mehrtäch. und dadurch eine Umprägnng des gesammtcu 
Organismus bewirken, in welchem die Ansbildung anderer Organe nicht immer glei- 
chen Schritt hält. In solchen im Bereiche niederer Thiere häufig bestehenden Fällen 
tritt die Gesammtorganisatiun auf eine niedere Stufe, auf welcher sie jedoch immer 
noch die sie mit anderen nicht in dieser Weise reducirten Formen verknüpfenden 
Einrichtungen beibehält. Die Keductiun ist also auch hier nur eine relative. 

Die Lehre von den rudimentären Organen bildet nach dem oben Dargelegten 
einen wichtigen Bestandtheil der Grundlagen für die vergleichende Anatomie. Dess- 
balb ist es nöthig, jenen Vorstellungen, welche sie beeinträchtigen könnten, zu be- 
gegnen. Wenn das Organ nur durch seiuc Fuuetion existirt und ein Organ ohne 
Fnnction undenkbar ist, so ist daraus ein Einwand gegen jene Organe, die wir rudi- 
mentäre nennen, zu gewinnen. Hierbei hat man jedoch zu erwägen, dass jedes Organ 
außer der bestimmten Function noch zahlreiche andere Beziehungen zum Organismus 
besitzt, dem es angehört, und diese aus der Lage der Verbindung und manchen ande- 
ren Verhältnissen entspringenden Beziehungen sind mit demSistiren der Hauptfunction 
nicht verloren gegangen. Sie können noch als Functionen niederer Art gelten, jeden- 
falls anderer, als die orsprüngliche war. So wenig ein dauernd gelähmter .Muskel 
mit dem Aufhören seiner doch in Bewegung sich äußernden Function sofort m- 
schteindei, wenn jener Zustand eintrat, ebenso wenig wird man von einem anderen 
Organe den plötzlichen Untergang erwarten dürfen, wenn es nicht mehr fungirt. 
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Correlation der Organe. 

§ 5 . 

Die Veränderung der Organe bedingt in den durch die ihnen zu Grunde lie- 
genden Causalinoniente eine neue Erscheinungsreihe. Aus dem Begriffe des Lebens 
als der harmonischen Äußerung einer Summe gesetzmäßig sich bedingender Er- 
scheinungen geht hervor, dass keine Thätigkeit eines Organs in Wirklichkeit für 
xHi bestehend gedacht werden kann. Jegliche Art von Verrichtung im Organis- 
mus setzt andere VeiTichtungen voraus, und so muss, wenn diese Verrichtungen 
an bestimmte Körpertheile, an Organe geknüpft sind, auch jedes Organ innige 
Beziehungen zu den übrigen besitzen und M’ird von ihnen mehr oder minder ab- 
hängig sein. Jede Bewegung eines Muskels setzt die Existenz eines Nerven voraus. 
Für beide Organe ist wieder das Bestehen eines nutritorischen Apparates Voraus- 
setzung. So tritt eine Function mit einer andern anscheinend fremden in nächste 
Beziehung. Dieses als C'orreiation (Cl viee) bezeichnete Verhalten bahnt uns einen 
neuen Weg zu einer richtigen Auffassung des Organismus. Vor Allem stellt sich 
hier obenan die Würdigung desselben als eines individuellen Ganzen, das ebenso 
durch seine Theile bedingt ist, wie ein Theil den andern voraussetzt. Die Corre- 
lation ist eben darum ein nothwendiger Austluss dieser Auffassung. 

Sowohl die Einrichtungen im Großen, als auch die anscheinend untergeord- 
neteren Zustände der Organisation zeigen ihre Wechselbeziehung zu einander, und 
eine an einem Organsysteme gesetzte Veränderung ruft gleichzeitig an einer ver- 
schieden großen Anzahl anderer Apparate Modificatiouen hervor. Diese sind also 
AnpnssutKjrn an Veränderungen, die wieder aus Anpassungen hervorgegangen sind. 
«Sie sind Jedoch secundärer Natur, während jene andern die primären vorstellen, 
deren Quelle die Außenwelt bildet. Die Correlation vollzieht sich durch hu Oryn- 
nisuntx scWst Ueycndc Fnctorcn, sie kann dadurch als innere Anpaxxung der ande- 
ren oben betrachteten entgegengesetzt werden, wenn sie auch eng mit ihr zusam- 
inenhängt. 

Man kann diese Wechselbeziehung oder Correlation in nähere und entferntere 
theilen, davon die erstere an einem Organsystem oder den damit functioneil zu- 
sammenhängenden anderen Organsystemen sich äußert, iudess die letztere an den 
fiinctionell weiter abstehenden Organen zur Erscheinung kommt. Auch die Be- 
iirtheilung der Correlation leiten wesentlich physiologische l’rincipieu, es ist daher 
zu ihrer Erkenntnis die Kenntnis der Leistungen der einzelnen Organe oder die 
«Sehätzung ihres Werthes für die Ökonomie des Thierleibes nnerbAsslich. 

Die Correlation äußert sich sowohl in der Form als auch dem Volum der Or- 
gane, in deren Lage und Zahl, in deren Ausbildung und Bückbildung, so dass alle 
Instanzen des Verhaltens der Organe bei ihr in Betracbt kommen können. — 

Die Anpassungen in ihrer mannigfaltigen Erscheinungsweise, obwohl auf physin- 
htgisrhm Processon bernhend, waren bis jetzt nur in geringstem Maße Gegenstand 
jdiysiologischer Untersuchung. Die Physiologie hat sie bisher einfach ignorirt. Es 
liegt dadurch in jenen Vorgängen noch ein weites, unbekannt gebliebenes Feld vor, 
von dessen künftiger Bestellung ein reicher wissenschaftlicher Ertrag zu erwarten steht. 
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Wenn uns bis jetzt für die Anpassungen die präcise Bestimmung der dabei 
wirksamen Einzeltactoren , die Analyse des ganzen, jeweils in den Veränderungen 
aottretenden Processes abgeht so liegt der Grund dafUr in jener Abstinenz der Phy- 
siologie, welche hier mit der Morphologie Hand in Hand zu gehen hätte. Die un- 
genügende Erkenntnis der Anpassungen ist also kein die Morphologie treflfender 
Vorwurf. 

^ Differenzirung. 

§ 6 . 

Durch die in der Anpassung gefundenen Veränderungen werden am Körper 
bestimmte Theile verschieden von anderen; sie sondern sich, und diesen Vorgang 
bezeichnen wir als Differenzirung. Mit diesem Begriffe fassen wir alle jene 
Processe zusammen, w'elche am Organismus aus der Anpassung hervortreten. Der 
Zustand der Sonderung, mag er auf Ausbildung oder Hllckbildung beruhen, setzt 
sich dann den anderen vorher bestehenden, in w elchen jene Sonderung oder Diffe- 
renzirung noch nicht Platz gegriffen hatte, gegenüber, und dieser erscheint dabei 
als Zustand der Imliffcrmx. 

Auch die Differenzirung knüpft an physiologische Vorgänge an. Wenn jeder, 
auch der einfachste Organismus, der im Zustande der Indifferenz sich befindet, 
eine gewisse Summe von Lebenserscheinungen äußert, die auf ebenso vielen Ver- 
richtungen oder Functionen beruhen, so w'crden diese anfilnglich vom gesammten 
Organismus vollzogen und jeder Theil desselben ist mehr oder minder gleichmäßig 
an der Leistung jener Vorgänge betheiligt. Ändert sich dieses Verhältnis dahin, 
dass gewisse Verrichtungen nur von bestimmten Theilen vollzogen werden, locnli- 
^rfen aHi somit die Funrtioneu , so geht daraus eben die Differenzirung des Kör- 
pers hervor und es entstehen räumlich abgegi-enzte Theile des Körpers als Organe. 
Diese vollziehen nun die anf^lnglich vom gesammten indifferenten Köriier geleiste- 
ten Functionen. Die in letzteren ausgesprochene physiologische Arbeit hat sich 
auf different gewordene Organe vertheilt. Die Differenzirung beruht somit auf 
einer Arbeitstheilung. Diese ist das große organbildende Princip, w'elches der 
Anpassung zu Grunde liegt und den Organismus zu höheren Stufen führt. Wie bei 
jeder Arbeitstheilung w’ird der die einzelne Leistung verrichtende Theil dieser 
I.<ei.stung gemäß verändert, indem er sich ihr anpasst, und dadurch vollzieht er sie 
in dem Grade vollkommener, als er ausschließlich dazu dient. So gewinnen die 
mit einer übernommenen Leistung sich zu Organen gestaltenden Theile des Kör- 
pers iinuier mehr ein bestinuntes Gepräge und zeigen sich von anderen schärfer 
ge.sondert. Durch die gemäß der Function, welche die differenzirten Organe leisten, 
entstandene Umgestaltung der Organe steigt der Werth dieser Tjcistung. Darauf 
gründet sich für den Organismus eine durch dessen Ausbildung entstehende Ver- 
roUkommnumj, die somit auf der Arbeitstheilung beruht. 

Die .\rbeitstheiluug und damit auch ihre morphologische Erscheinung als 
Differenzirung ist nicht bloß eine nHaHiativc, indem die auf jenem Boden entstande- 
nen Organe nach ihrer Function verschieden sind. Sie kann auch eine qunntitnfire 
sein, indem eine und dieselbe Leistung an verschiedene Körpertheile geknüpft ist, 
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so (lass diese Wiederholungen eines und desselben Organs vorstellen. Jede phy- 
siologische Function kann sich cjualitativ wieder in zahlreiche Unterfunctionen 
spalten, durch deren Localisirung wieder neue Organe hervorgehen. Daraus ent- 
stehen die Organsifslnne, in denen einer größeren einheitlichen Function dienende 
Organe vereinigt sind. Das sic ursprünglich darstellende einheitliche Organ rc- 
präsentirt den aus ihm entstandenen melu fachen Organen gegenüber ein lYhnith^^ 
organ. So wird das Princip der Arbeitstheilung die Grundlage größter Mannig- 
faltigkeit in der Organisation, und alle mol^)hologischen Erscheinungen stehen mit 
ihm und der von ihm hervorgehenden Diflferenzirung in näherem oder entfernterem 
Zusammenhänge. 

Wie die Diflferenzirung mit der Ausbildung des Organismus verknüpft ist, so 
ist sie es auch mit der liückbildung. Das Product der Kflckbildung, das rudimen- 
täre Organ, geht gleichfalls aus einer Diflferenztrung hervor, in so fern dadurch dem 
Organismus eine Neugestaltung zu Thcil wird. Die Diflferenzirung äußert sich 
damit am Gaiammtorganismus, indem er durch den Besitz rudimentärer Organe 
sich von anderen, die diese nicht rückgcbildet zeigen, unterscheidet. So gestaltet 
sich die Diflferenzirung zu einer im weitesten Umfange sich geltend machenden 
Erscheinung. 

Indem aus der Diflferenzirung die Mannigfaltigkeit der Organisation entspringt, 
erscheint sie als tUtergenie Ejitwickdung, und diese bildet die Regel. Es kommt je- 
doch nicht immer zu völlig differenten Zuständen der Organe, und Fälle bestehen, 
in denen, von sehr verschiedenen Ausgangspunkten aus. einander ähnliche Einrich- 
tungen hervorgeheu. Diese sind dann die Producte einer Com-ergmx der Entwicke- 
lung. In vielen Fällen ist es schwer zu entscheiden, ob die Gleichartigkeit des 
Productes wirklich aus Divergenz entstand, besonders da. wo die Anfangszustände 
nicht völlig klar liegen, oder wo die Producte nicht in allen ihren Beziehungen genau 
bekannt sind. Jedenfalls empfiehlt sich in der Benrtheilung convergent erscheinen- 
der Zustände die größte Vorsicht. 


Functionsänderung. 

§ 7 . 

In der Ausbildung wie in der Rückbildung der Organe haben wir einen von 
der Diflferenzirung beherrschten Process gesehen, w elchem physiologische Factoren 
zu Grunde lagen, indem die Function der Organe sich änderte. Ein Organ, welches 
eine bestimmte Leistung vollzog, und mit der Theilung dieser Leistung in Unter- 
verrichtungeu sich in diesen gemäße einzelne Organe gesondert hat, entspricht an 
keinem seiner Theile vollkommen dem ursprünglichen Zustande. Wenn vom pri- 
mitiven Darme, von welchem die Wandtlächen eine Abscheidung der Verdauung 
dienender Secrete wie die Aufnahme verdauten Materials besorgen, die Sonderung 
ausschließlich jener Secretiou dienender Organe, Drüsen, hervorging, so ist die 
übrig gebliebene Darmtläche, dadurch, dass sie einen Theil ihrer Function abgab, 
verändert worden. Solche überall mit der Diflferenzirung verknüpften Verände- 
rungen bew'egen sich aber nur innerhalb einer Hauptfunction, und dadurch unter- 
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scheiden sie sich von einem anderen Vorgänge, welcher uns Organe durch die An- 
passung an gänzlich neue Verrichtungen in Umgestaltung zeigt. Die ursprüngliche 
Function wird dabei mehr oder minder aufgegeben, oder kann auch vollständig 
verloren gehen. Das Organ ordnet sich unter eine andere Organkategorie. Bei- 
spiele bieten die Gliedmaßen der Arthropoden, von denen ein Theil, in der Nähe 
der Mundöflfnung, der Locomotion sich entfremdet, indem er in den Dienst der 
Nahrungsaufnahme tritt. Unter den Vertebraten werden wir in nicht wenigen 
Fällen solchen Veränderungen begegnen. 

Dieser Wechsel der Function ist jedoch kein unbegrenzter. Er findet 
seine Schranke in dem functionellen Werthe der Organe. Je höher dieser dem 
Organismus ist, desto sicherer bleibt das Organ in seiner Function erhalten. Das 
Maß des Werthes steht aber wieder mit der Exclusivität der Verrichtung im Ver- 
hältnis. Der Werth mindert sich, wenn andere Körpertheile die gleiche Leistung 
übernehmen. Das Nervensystem bewahrt seine Leistung, die von keinem anderen 
Organe übernommen wird, und eben so wenig sistiren kann, ln der Kegel sind 
die neuen, von einem Organe übernommenen Functionen nur Hilfsleistungen, die 
einem anderen, dem Hauptorgane, zu Gute kommen. Diese die Mehrzahl bilden- 
den Fälle bewirken wieder einen großen Theil der Complication des Organismus. 
Auf der anderen Seite begegnen wir aber auch Umbildungen von Organen zu func- 
tiouell neuen Einrichtungen, denen eine wesentliche Leistung zukommen kann. Die 
Erscheinung der Functionsänderung tritt allmählich auf, langsam aber stetig vor 
sich gehende Processe leiten sie ein und führen sie zn Ende. 

Die Erhaltung der Organisation. 

Vererbung. 

§ 8 . 

Das auf dem Wege der Anpassung im Kampfe ums Dasein vom Organismus 
Erworbene geht mit dem Tode desselben nicht verloren, denn es setzt sich auf 
dessen Nachkommen fort, und gelangt in deren Organisation zum deutlichen .\u.s- 
druck. Diese Erhaltung der elterlichen Organisation in der Nachkommenschaft 
bezeichnen wir als Vererbung, welche somit die Äußerung einer Erblichkeit ist. 
Die Vererbung ist das erhaltende, das eonservative Prineip, welches mit dem ver- 
ändernden der Anpassung die Gestaltung der Organismenwelt beherrscht, indem 
durch beide die mannigfaltigsten von jenen ableitbaren Organisationsverhältnisse 
zur Erscheinung kommen. 

Die Thatsache der Vererbung als einer Übertragung elterlicher Eigenschaften 
auf die Nachkommen erw'eist sich wie in dem äußerlichen Befunde des Körpers so 
auch durch die Anatomie, sie w'ird ferner begründet durch künstliche Züchtung. 
Dennoch ward bald gegen das Bestehen einer Vererbung, bald gegen deren Be- 
deutung Einspruch erhoben. Jene Übereinstimmung der Organisation der Nach- 
kommen mit jener der Eltern soll nicht durch Vererbung, .sondern durch die 
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Wirkung bestimmter physikalischer Potenzen in physiologischen >Wachsthums- 
gesetzen<, oder in engerer Auffassung durch einen »inneren Fortschrittstrieb« zur 
Entstehung kommen ! Man muss dann aber fragen, woher es komme, dass jene 
als wirksam angenommene Potenzen, deren Existenz Niemand leugnet, alle jene 
Spannkräfte, Druck- und Zugwirkungen, kurz der ganze bei der Herstellung der 
gleichen Organisation wirkende Apparat, derselbe ist, wie er im elterlichen Or- 
ganismus thätig war? Jene Substitutionen für den Vererbungsbegriff sind also im 
besten Falle Umschreibungen, und zwar unvollkommener Art, denn sie können 
ihn nicht ersetzen, sind vielmehr selbst der Voraussetzung des Übertragenseins, 
(d. h. der Vererbung) bedürftig, wenn sie die Wiederholung der gleichen Einrich- 
tungen zum Verständnisse bringen wollen. Wir sehen also in der Vererbung das 
Resultat von Einzelvorgängen im Organismus, durch welche er sich in einer be- 
stimmten, die elterliche Organisation wiederholenden Art gestaltet. 

Die causalen Momente für diese Wiederholung liegen in der Fortpflanzung. 
Indem der neue Organismus einem Theile des elterlichen entstammt, wird es be- 
gieiflich, dass er damit auch Eigenschaften der elterlichen übernommen hat. Jener 
Theil des elterlichen Organismus, der Keim für den jungen, ist das Ei, ein Be- 
standtheil des mütterlichen Körpers, bei der Befruchtung wieder von einem Be- 
standthcile des väterlichen durchsetzt. Von beiden stammen die Eigenschaften des 
neuen Organismus, die iu der Vererbung sich kund geben. 

Wenn von da bis zuui ausgebildeten Körper noch ein langer und ereignisvoller 
Weg ist, der uns das Verständnis dafür, dass schließlich eine Wiederholung der Or- 
ganisation erzielt wird, erschweren kann, so bietet sich ein kürzerer bei der Prüfung 
der einfachsten Zustände. Die sexuelle Fortpflanzung leitet sich bekanntlich von 
einer ungeschlechtlichen ab, mit der sie bei niederen Organismen durch eine fast 
coutinuirliche Reihe von Übergangsznständen in Zusammenhang steht. Hier sehen 
wir endlich in der einfachsten Art der Fortpflanzung, durch Theilung des Organis- 
mus, auch die Übertragung der Eigenschaften des elterlichen Organismus auf den 
jungen in der directesten Weise, denn der junge ist nur ein Theilstück des alten, 
welcher alle Eigenschaften, etwa bis auf das noch zu erwerbende größere Volum, 
vom elterlichen Organismus übernommen hat. Wenn wir hier die Wiederholung, da 
sie eine directe materielle Fortsetzung vorstellt, nicht beanstanden können, so be- 
gründet sich darauf auch die Vererbung. Das aus dem elterlichen Organismus in 
den jungen sich fortsetzende Theilstück bleibt mit der Zunahme der Complicatiou 
des elterlichen Organismus als Ei auf derselben niederen Stufe, auf welcher wir es 
in jenem niederen Zustande sahen, von welchem wir ausgingen. Es ist aber nicht 
das Maß der übertragenen Eigenschaften ein verschiedenes. In beiden Fällen über- 
nimmt der neue Organismus mit dem Materiale den ganzen Betrag. Aber im ersteren 
Falle kommen die übertragenen hligenschaften sofort zum Ausdruck, während sie im 
letzteren erst successive sich darstellen, aber in ihren Bedingungen schon vorher 
(potential vorhanden sind. Dieses ist die Vererbung. 

Sind jene ererbten, nicht sofort erscheinenden Eigenschaften nur wenige, wie 
wir es bei vielen niedersten Organismen antreffen, oder ist es vielleicht nur eine 
einzige, so werden wir für deren Erscheinen doch kein anderes Causalinoment an- 
nehmen dürfen, als in jenem Falle, in welchem der Organismus durch Theilung neue 
hervorgehen ließ. Auch hier ist ja der neue nicht sofort dem elterlichen gleich, er 
hat noch sein Volum zu vermeliren, zu wachsen. Wie er hier eine einzige über- 
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tragene Eigenschaft successive entfaltet, ohne dass wir darin etwas besonderer Er- 
klärung Bedürftiges erblickten, so kommen dort noch einige andere Eigenschaften 
hinzu, für deren Erscheinen wir die Ursache doch wieder in nichts Anderem suchen 
können, als in dem materiellen Substrate. Wie dieses zuerst nur das Wachsthum 
vom elterlichen Organismus übernommen, wir können sogar sagen; ererbt bat, so 
bringt es noch andere Eigenschaften hervor, wenn diese am elterlichen Organismus 
bestanden. Durch die Anknüpfung der Vererbung an solch niedere Zustände ist die 
Erscheinung auch in ihrer complicirteren Form auf das Material zurückzufUhren, von 
welchem sie ihren Ausgang nimmt. 

Über die Vererbungsgesetze siehe Hakckkl, Generelle Morphologie. Bd. 2. 

Gegnerische Anschauungen siehe besonders bei Hi.s, Unsere Körperform. Leipzig, 
iSTü; zum Theil gehören auch die Schriften von Weismann u. A. hierher. 

Entwickelung des Individuums. Ontogenie. 

§ 9 . 

Die Reihenfolge von Zustknden, w'elche der neue individuelle Organismus vor 
seiner Ausbildung w'ahrnehmen lässt, bezeichnet dessen Entu'ickelung oder Onto- 
(jenfar. Er bringt damit das ihm durch die Vererbung Überkommene zum Aus- 
drucke, den Erwerb, welcher den Vorfahren während ihres Lebens durch An- 
passung ward. Für die einfaclisten Lebensformen, etwa jene, die sich diu ch Thei- 
lung ihres Körpers vermehren, besteht noch keine Entwickelung, wenn man nicht 
die Volumszuuahme als einen Anfang derselben auffassen w'ill. Was der Orga- 
nismus an sich trägt, ttbergiebt er den Theilungsproducten, die nur durch Wachs- 
thum ihr Volum vermehren. Kommt durch .^Vnpa88ung die Entstehung und Aus- 
bildung von Organen hinzu, so beginnt die Entwickelung, indem diese erworbenen 
Zustände nach und nach durch Differenzirung sich darstellen. Der sich entwickelnde 
Organismus durchläuft damit verschiedene Stfulirn. Was die ältesten seiner Vor- 
fahren erworben hatten, tritt am frühesten auf. Der Erwerb späterer Geschlechter 
kommt später zum Vorscheine, am spätesten das, Avas in den letzten Generations- 
reihen dem Organismus hinzukam. 

Der Gang der Entwickelung ist ein kurzer, wo wenig von den Ahnen er- 
worben war und demgemäß das Erbtheil gering sich gestaltete. Er verlängert 
sich nach Maßgabe des Zuw'achses von zu vererbenden Eigenschaften, d. h. mit 
der allmählichen Complication des Körpers der Vorfahren. Der niederste Zustand 
ist aber auch da noch im Eie vorhanden und bleibt auch in den ersten Vorgängen 
an demselben, in dessen Theilungsprocess, erkennbar. Der Organismus wieder- 
holt also in der Entwickelung Organisationszustände seiner Vorfahren, die anders 
organisirt waren, und leitet dieselben successive in jene über, welche denen der 
nächsten Vorfahren entsprechen. Diese Wiederholung oder Palitujcncse giebt so- 
mit ein Bild von Zuständen, durch welche der sich entwickelnde Organismus hin- 
durchgeht, wie die Reihe seiner Vorfahren sic allmählich durchlaufen hatte, jede 
in dem Maße des ihm überkommenen Erbtheils. Es liegt also in der Entwickelung 
eine Äußerung der Vererbung. 

Zwischen jenem Erwerb von Eigenschaften durch die Vorfahren und der 
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Palingcnese derselben in der Entwickelung des Individnuins bestellt aber eine be- 
deutende Verschiedenheit. Sie liegt in den zeitlichen Verhältnissen; während dort 
durch unzählige Generationen beiderseits eine allmähliche Umgestaltung der Or- 
ganisation in unendlich langen Zeiträumen stattfindet, vollzieht sich die Palingenese 
dieser Umgestaltung in der Ontogenie in relativ sehr kurzer Frist. Das eine wie 
das andere bildet eine gleich großartige Erscheinung, die wir in einem Falle zu 
erschließen, im anderen direct wahrzunehmen im Stande sind. 

Die Ontogenese ergiebt sich also als eine RecapHulation der vom Organismus 
früher durchlaufenen Zustände. Diese finden sich zeitlich zusammeugedrängt, auch 
räumlich, so dass sie nur die Grundzüge dessen darstellen, was in der Vorfahreu- 
reihe an Um- und Neugestaltung des Organismus, die Phylogenese bildend, sich 
ereignet hat. 

Diese Vorgänge imponiren am meisten in den frühesten Stadien, da der Orga- 
nismus während derselben dem späteren Zustande noch am fernsten steht Daher 
nimmt man die Ontogenese zeitlich auf jene Zustände beschränkt an, in welchen 
noch in die Augen springende Veränderungen am Organismus sich zutragen. Diese 
Annahme ist wiUkUrlich, denn auch dann, wenn der Organismus als »ausgebildet« 
gilt, ist er noch Veränderungen unterworfen, er gewinnt und verliert, und so setzt 
sich die Ontogenese in allmählichem Niedergange auch auf jene als ansgebildet an- 
genommene Periode fort (postembryonnle Fhitwirkehmg). Beide Zustände sind aber 
doch ans einander zu halten, denn im ersten spielen eich die Vorgänge wesentlich an 
den überkommenen Einrichtungen ab, während im zweiten noch neue erworben wer- 
den, deren erste Anfänge in den folgenden Generationen eine snccessive Weiter- 
bildung erfahren. 

In dem zweiten Zustande liegen durch den dem Organismus freigegebenen Ver- 
kehr mit der Außenwelt die Bedingungen für Veränderungen, welch letztere im ersten 
Zustande nur auf recapitulirten Vorgängen beruhen. Bei dem Ausschluss von nicht 
auf Vererbung beruhenden causalen Instanzen wird auch keine in diesem Zustande 
stattfindende Neubildung anzunehmen sein. Jedenfalls sind alle großen Differenzi- 
rungen nicht ontugenetische Neubildungen, sondern solche, welche während des zwei- 
ten Zustandes erworben und dann vererbt wurden. 

Die sogenannteu *F'öialorganc< bilden keine Ausnahme von der Gesetzmäßigkeit 
jener Erscheinung. Diese sind gleichfalls aus Anp.assungen hervorgegangen, für 
welche die Außenwelt den Anstoß giebt Diese Außenwelt des sich entwickelnden 
Körpers besteht aber hier in der Umgebung des Eies, in seinen HUUbildnngen, oder 
in dem mütterlichen Organismus. 


§ 10 . 

Die Ahkürxung der pliyletischen Entwickelung, wie sie in der ontogenetiaelieu 
sieh darstellt, lässt also in den Einrichtungen, indem sie dieselben nicht vollständig 
w'iedergiebt, zu.saiuuiengezogcne oder vereinfachte Zustände erkennen, die in der 
Kegel um so weiter von den entsprechenden, deren Wiederholung sie darstellen, 
sich entfernt zeigen, ihnen um so fremdartiger sind, je früher sie auftreten. Da 
nun diese Einrichtungen auch die älteren sind, h.aben sie die meisten Verände- 
rungen erfahren, von denen ein Theil sich ontogenetisch nicht mehr wiederholt. 

Für die ontogenetische Erhaltung ist sowohl das Maß des funrtioneUev Werthes 
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der lietreffenden Thcile für den sich entwickelnden als auch der Werth für den 
ausgebildeten Organismus ein bestimmender Factor. Ererbte Einrichtungen bleiben 
während der Ontogenese länger und vollständiger bestehen, wenn sie schon hier 
zur Function gelangen, ebenso w'enn sie zur Ausbildung des Körpers ihre Ver- 
weudnng finden und damit in dauernde Zustände übergehen. Vielfach aber trifft 
sich ein Ühersprinffen älterer Zustände, indem die Anlage eines Organs nicht der 
ursprünglichen älteren Form gemäß, sondern in einem dem neugebildeten Zustande 
entsprechenden zur Sonderung gelangt [xvsammcutjcxogenr EuUrickelung). Dann 
hat sich nur der letzte vom Organe erworbene Zustand wiederholt. In einander 
ganz nahe stehenden Thierformen kann die eine den primitiveren, die andere einen 
bereits der Ausbildung näher stehenden llefund eines Organs in dem gleichen Ent- 
wickelungsstadium zur Erscheinung kommen lassen. 

Zu solchen Eigcnthümlichkeiten gesellen sich aber noch frappantere Vorgänge, 
xeitUrhe und örtliche Verschicfnwg. Es entstehen Einrichtungen, welche in der Art, 
wie sie sich darstellen, gar nicht fungirt haben können, somit in dieser Form in 
der Vorfahrenreihe gar nicht denkbar sind. Sie verleihen dem sich entwickelnden 
Körper etwas Fremdartiges, wie sie selbst fremdartig sind. Die zeitliche Ver- 
schiebung [Heterochronie] zeigt das Organ oder Organsystem in seinem .Auftreten 
außerhalb der Zeit, in w'elcher es mit anderen Einrichtungen seine ursprüngliche 
Entstehung genommen hatte. Es kann früher auftreten als jenem Zeitpunkte 
gemäß wäre, unter beschleunigter Entwickelung [ontogeuctischc Acceleraiion^ IIkl), 
oder auch sein Auftreten verspäten, unter verzcigerter Entwickelung [onUignietLsrhe 
Rettndatiou, IIkl). In beiden Fällen der Heterochronie kann in Hezug auf das 
Organ selbst wüeder verkürzte Entw'ickelung, das Bild eines zusammengezogeuen 
Zustandes, Platz greifen. Auch iii Bezug auf die Örtlichkeit zeigen sich mehr 
oder minder bedeutende V'erschiebungen, Uctrrotojrien (IIkl), welche zumeist mit 
den Verhältnissen in den Keimblättern in Zusammenhang stehen. Ein Organ, 
welches phyletisch als directe Sonderung eines bestimmten Keimblattes sich dar- 
stellt, kann aus einem Abkömmlinge Jenes Keimblattes entstehen, und damit an 
einem anderen Orte seine Genese nehmen. Sowohl die Heterochronie als auch die 
Heterotopie ergiebt für die einzelnen Fälle verschiedene Stufen, und nicht selten 
sind dadurch Verknüpfungen der extremen Befunde nachweisbar geworden. 

Während die bisher vorgeführteu Fälle sich noch innerhalb des palingeueti- 
schen Rahmens befinden, in so fern es sich dabei stets um Organe handelt, welche 
die Vorfahren während ihres Lebens sich erworben hatten, bestehen noch zahl- 
reiche Fälle, in welchen die Einrichtungen ihre Dauer ausschließlich auf die onto- 
genetischc Lebensperiode beschränken, indem sie wesentlich der Erhaltung oder 
dem Schutze der sich entwickelnden .Tungen dienstbar sind. Mit der selbständigen 
Exi.stenz der letzteren verlieren sie ihre Bedeutung, und gehen damit zu Grunde. 
Die Entstehung solcher Gebilde [Mclctogenic] ist von großer Bedeutung für den 
ontogenetischen Gang, den sie wirksam beeinflusst, und ihm jene anderen Ab- 
weichungen vom palingenetisehen Wege gestattet. 

Meletogenetische Beispiele bietet die in der Thierreihe verbreitete Dotter- 
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bildung, die Entstehung des Amnion, wie überhaupt der sogenannten »Frucht- 
liUlleiK unter den Vertebraten. Al)cr auch diese Gebilde sind nichts absolut Neues, 
denn sie leiten sich alle, wenn auch auf großen Umwegen, von palingenetischen Be- 
funden ab, in sofern ihre Anfänge in solchen sich finden. 

Cänogenie. 

11 . 

Während der Ontogenese gelangt somit eine gioße Zahl von Erscheinungen 
zum Ausdrucke, welche zwar sämmtlich auf dem Boden der Paliugenese entstehen, 
jedoch zu Vorgängen und Zuständen leiten, die der Paliugenese mehr oder minder 
entfremdet sind. Wir fassen alle diese Vorgänge unter dem Begriffe der C ä u o - 
genie (Hkl.) zusammen. Das paliugenetische Bild der Ontogenie ist also eäno- 
genetisch verändert, um nicht zu sagen entstellt. Es kommt in ihm A>wc.s- zum 
Vorschein, welches nicht durch die Arbeit des Organismus die Vorfahren erworben 
haben. Beide Processe, der paliugenetische und der cänogenetische, sind aufs 
innigste mit einander verknüpft, durchdringen sich wechselseitig, so dass sie von 
einander zu sondern oft schwer ist. Aber ein scharfes Kriterium besteht für sie, in- 
dem der eine, die Palingenese, in der Ererbung von dem ausgebildeten Zustande 
der Vorfahren seine Quelle besitzt, indess der andere, die Cänogenese, nur für die 
Dauer der Ontogenese bedeutsame Vorgänge bietet, welche nichts als den ersten 
Anfang mit der palingenetischen Entwicklung gemein zu haben scheinen, ln 
Wirklichkeit sind aber auch noch bei cänogenetischen Befunden palingenetische 
Momente zu erkennen, wenn auch schwach und in feinen Nuancen, so dass es 
keineswegs leicht ist, sie wahrzunehmen. 

Die Ursachen der zumeist außerordentlich complicirten cänogenetischen Zu- 
stände sind beim ersten Blicke dunkel. Sie klären sich aber auf durch die Bertlck- 
sichtigung des functioneilen Verhältnisses der bezüglichen Organe, sowie durch die 
Analyse der Gesammterscheinung in ihren einzelnen Stadien, und den Verfolg der- 
selben zum phylogenetischen Ausgangspunkte zurück. Nicht minder wichtig für 
das Verständnis ist der Zustand des Gesummtorganismus in den cänogenetische 
Processe entfaltenden Stadien. In vielen Fällen erweisen sich die Causalmomente 
aus Anpnsmmjen hervorgegangen. Solche erkennen wir in den Meletogenien. 
Diese treten auch bei der Ileterochronie in den Vordergrund, indem sie zu erkennen 
giebt, dass ein Organ um so früher erscheint, je früher es in Function treten kann. 
Das trifft sich z. B. am Herzen und Gefäßsvsteme, welches bei Vertebraten eine 
beschleunigte Entwickelung bietet. Es beginnt seine Function in einer l'eriode, 
welche alle anderen Organsysteme noch auf niederer Sonderungsstufe erscheinen 
lässt. Auch die verzögerte Entwickelung lässt das functionelle Moment erkennen. 
Ein Organ verspätet sich, wenn seine Leistung erst in einer späten Periode dem 
Organismus dienen kann. Beispiele bietet das Darmsystem, vor Allem das Gebiss 
der Mammalia. Damit sind jedoch nur die allgemeinen Gesichtspunkte für die 
Causalmomente angedeutet, im Specielleren walten viel complicirtere Verhältnisse, 
die bei jedem Einzelorgane sich auf den ganzen Organismus erstiTcken. 
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Die Ciinogencse xerstört rfrw palhujendische Bild nieJit voUstihidhj. Wie zahl- 
reich auch die sie zusammensetzenden Instanzen sein mögen, immer bleibt noch 
an Allen ein palingenetischcs Merkmal, welches verstanden werden kann, sobald 
es phylogenetischem Urtheile zur Prüfung unterstellt wird. Wie die Unterscheidung 
der cänogenetischen Vorgilnge von den paliugenetischen eine wichtige Aufgabe 
der ontogenetischen Forschung bildet, so wird wiederum die Analyse der Cüno- 
genien selbst zu einem neuen Erfordernis. Erst dann, wenn die ontogenetische 
Forschung zu einem Verständnis dieser Aufgaben gelangt sein wird, tritt der volle 
Werth der Ontogenese für die Phylogenese zur Geltung. 

Die Zutheilung der verhürxten Enttcickelung zur Cänogenie bedarf einer Erläu- 
terung, denn beim ersten Blicke liegt ja nichts Fremdartiges in dem Vorgänge, wel- 
cher einen Zustand seinem definitiven Verhalten näher gebracht hat. Wem das Wesen 
der Ontof/enie fremd blieb, der wird darin nur Erwartetes erblicken. Das eänogene- 
tisebe Moment liegt aber auch gar nicht in dem Jiesullate der verkürzten Entwicke- 
lung, sondern in dem Ausfallen der für jenes voranszusetzeuden palingenetischen 
Stadien. 

Die anfgeführten Cänogenien könnten durch manche andere vermehrt werden. 
Wir haben uns auf jene beschränkt, die am klarsten vorliegen, da es vor Allem darauf 
ankam. das Bestehen der Cänogenie, welches von Vielen ignorirt, von Manchen in Ab- 
rede gestellt wird, hervorznheben. Mit dem Aufsuchen und der FeststeUung der eäno- 
genetischen Processe und der Ermittelung der Ursachen derselben wird für die onto- 
genetische Forschung eine wichtige Aufgabe, mit deren Bearbeitung die Ontogenie 
erst zu ihrer wissenschaftlichen Ausgestaltung gelangt. Bis jetzt bestehen nur ver- 
einzelte Anfänge dazu. A. Oi*pel, Vergleichung des Entwickelungsgrades der Organe 
zu verschiedenen Entwickelungszeiten bei Wirbelthieren. Jena, 1891. 

Bedeutung der Ontogenie. 

4 ? 12 . 

In der Ontogenese besitzt die vergleichende Anatomie eines der wichtigsten 
Hilfsmittel, in so fern die Palingenese Zeugnisse bietet für die Vorgeschichte der 
Organismen. Die Organe treten uns in jener in dem Sonderungsgange entgegen, 
und wir vermögen auch für manche uns nicht mehr lebend erhaltene Zustände 
Si^hlflsse zu ziehen. Für die aus der Vergleichuug aiisgebildeter Organismen ge- 
wonnenen Erfahrungen bietet die Ontogenese nicht nur Bestätigung, sondern auch 
Ergänzung. Dieser Werth der Ontogenie ist jedoch kein absoluter. 
Die mit der Palinijenese. vermischte Cänogenie in ihren mannifffachen Erscheinumjen 
beschränkt jenen IVerth, uud lässt ihn nur als relativen anerkeuueu. Bei der Ver- 
werthung der Ontogenese zu phylogenetischeu Folgerungen bedarf es daher vor 
Allem der kritischen Sichtung, der scharfen Sonderung der palingenetischen und 
der cänogenetischen Instanzen. Wer die Ontogenese mit allen ihren Erscheinungen 
für palingenetische Schlüsse in Anspruch nimmt, geräth auf Irrwege, wie wir sie 
allerdings vielfach betreten finden. Die Nothweudigkeit kritischen Verhaltens 
muss klar werden, sobald man der Thatsache Beachtung schenkt, dass selbst ein 
und dasselbe Organ nicht bloß bei von einander entfernten Formen, sondern bei 
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einander niiclist verwandten (iliedern kleinerer Abtheilungen einen differenten 
Entwiekeluugsmodus besitzt. Jedes derselben verweist scheinbar auf einen an- 
deren zu (Irunde liegenden Zustand, und doch kann nur ein einziger vorhanden 


gewesen sein 


Die hohe lledeutung der Ontogenese wird nicht gemindert durch die Ein- 
schrilnkting, M'ie sie die Ausscheidung der Cilnogenien erfordert. Jene Bedeutung 
kommt dann er.st zur rechten (Jeltung, denn ohne jenes kritische Verfahren liefert 
die Ontogenese nur ein verworrenes palingcnetisches Bild. Die Ausscheidung des 
Cslnogenetischen ist durch das oben für die Cilnogenese gegebene Kriterium be- 
stimmt. Auch dadurch gewinnt die Ontogenie engste Beziehungen zur verglei- 
chenden Anatomie, denn diese liefert jenes Kriterium, indem sie die am ausgebil- 
deten Organismus realisirten Einrichtungen auch als Vergleichungsobjectc der 
Ontogenese darbietet. Die Deutung der ontogeiietischen Erscheinungen erfordert 
somit ein volles Verstilndnis der rergleirhend-anatomisehen Thatsarhen. Diese sind 
hier die höhere Instam , da sie dem ausgebildeten seine Organe in ilirer vollen 
Function besitzenden Organisnms entnommen sind. Der Werth eines Organs für 
den Organismus tritt hier in ganz anderer Weise hervor als auf dem ontogene- 
tischen Wege, auf welchem die Mehrzahl der Organe lilngere Zeit liindurch nicht 
zn ihrer Thiltigkeit gelangt. I>as Organ findet sich nur, wenn es wirklich fun- 
girt, in dem Zustande, in welchem seine Beschaffenheit aus der Leistung er- 
kliirbar wird. Der Umstand, dass ja von der Ontogenese allmählich die Ausbil- 
dung des Körpers erreicht wird, und dass ja von hier aus Bückschlllssc auf den 
sich entwickelnden Körper möglich sind, bietet keinen Einwand, vielmehr nur eine 
Bestätigung der Nothwendigkeit anatomischer Erfahrung, denn cs ist doch nichts 
Amleres als diese, welche auch hier am ausgebildeteu Körper gewonnen werden soll. 

Wir statuiren also für die Ontogenie und die vergleichende Anatomie die 
Nothwendigkeit inniger Wechsell)eziehung, die für beide fruchtbar wird. Die ver- 
gleichemle Anatomie erfährt aus der Ontogenie einen Theil der Entstehungsge- 
schichte »ler Organe im Individuum und vermag dadurch elieuso zu schärferer 
»Sonderung der verschiedenen Einrichtungen, wie zu deren engerer Verknüpfung 
zu gelangen. Die. Ontogenie dagegen bedarf der vergleichenden Anatomie zur 
Prüfung und Trennung der palingenctischen und der cänogcnetischen Proccsse, 
die in ihr vereinigt bestehen. Die eine oder die andere für sich liefert nur unvoll- 
ständige Bcsultate, die auf Irrwege führen müssen. 


Abgesehen von den cUnogenetischen Momenten ist die Ontogenie, für sich und 
ohne Beziehungen betrachtet, nur int Sinne der alten Tclentngie erfassbar. Sie zeigt 
Organe noch ohne Function, die erst später erlangt wird. Es i.st aber hier nicht die 
Function, durch welche das Organ different wird, sondern es sind Vorgänge an den 
Formeleuienten, Vermehrung derselben und Verschiebungen aller Art etc., durch 
welche das Organ in die Erscheinung tritt. AU’ das dient nur dem Zwecke, welcher 
am Ende erfüllt wird, und dieser Zweck erscheint damit auch als Ursache oder wird 
doch als solche behandelt. 

Daran wird durch die Auflösung jener Vorgänge in ihre Componenten nichts 
geändert, und wenn dieselben auch wieder auf eine Auslösung von Spannkräften 
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zorückgenihrt and ihrem physikalischen Erklärungsversuche unterstellt sind, so ent- 
springt aus dem Gesammtvorgange doch nur eine teleologische Vorstellung, denn 
jVlles dient doch nur der Herstellung einer Function, die hier als Endergebnis sich 
darstellt. Das Organ entwickelt sich, um eine Leistung zu vollziehen, es ist da zum 
Zwecke seiner Function! Was man in der Naturforschung längst überwunden glaubte, 
versucht die neuere Behandlung der Ontogenese wieder einzufUhren, und wenn sie 
auch jene teleologische AufTassung klar auszusprechen vermeidet, so giebt sich selbe 
doch überall kund. Am wunderbarsten aber ist, dass jene die Bedeutung der Func- 
tion für die Entstehung der Organe ignorirende Forschungsweise sich mit Vorliebe 
eine »physiologische« nennt! 

Diese teleologische Auffassung der Ontogenese schwindet bei der Berücksich- 
tigung der Entstehung und Sonderung der Orgsine durch ihre physiologische Arbeit, 
wie es oben (§ 3) dargestellt ist. Aus dieser Arbeit, die wir Function des Organs 
heißen, entspringt der Erw’erb des Körpers an Ausbildung seiner Organe, wie schon 
die ältesten der letzteren, die Primitivorgane, daraus hervorgingeu. Die Function 
liegt also am Anfänge und nicht am Ende der organologischen Differenzirung, das 
i.«t ein principieller Unterschied von größter Bedeutung. Sie ist an das Leben des 
Organismus im Kampfe ums Dasein geknüpft. Was sie da erwirbt, bleibt durch die 
Vererbung den Nachkommen erhalten und erscheint während der Ontogenese mehr 
oder minder cänogenetisch modiheirt. Die Ontogenese überliefert also nur, und in- 
dem sic die dem Einzelorgane zukommende von ihm durch seine Thätigkeit bei den 
Vorfahren erlangte Function erst später wirksam werden lässt, gewinnt es den An- 
schein, als ob jene ontogenetisch entstände; in der That aber liegt darin nur eine 
Zusammenziehung der Einzelzustände, welche das Organ erst functioneil durchlief, 
gewissermaßen eine pkijülologkchc Cnnof/eucse, die der morphologi.schen parallel geht, 
und wie wir sie auf ihre Anfänge verfolgen, ergiebt sich die Function als der bildende 
Factor. Die Natur treibt kein Promessenspiel ; sie bildet nichts, dann'f dasselbe etwa 
später etwas leiste ; was sie entstehen lässt, ist von Anfang au an Arbeit geknüpft, 
wird durch diese errangen, und wenn auch die Ontogenese den Weg verbirgt, auf 
welchem die Errungenschaft entstand und sich summirte, so zeigt ihn doch die Phylo- 
genese und entfernt damit den teleologischen Mantel, in welchen man erstere zu hüllen 
versucht 


Die Phylogenie und ihre Quellen. 

§ 13 . 

Die verschiedenen Zustände, welche ein Organismus ontogenetisch durch- 
läuft, haben wir als W'iederholungen betrachtet, indem sie die Orundzüge im au.s- 
gebildeten Organismus anderer Thiere realisirter Einrichtungen darstellen. Wir 
erschließen aus dieser Palingene.se die Zustände, aus denen der Organismus sich 
allmählich gebildet hat, indem er im Laufe langer Zeiträume neue Einrichtungen 
durch Anpassung gewinnend, ältere dafür aufgebend, zu jener Stufe gelangte, die 
er gegenwärtig einnimmt. Wjis die Ontogenese von jenen älteren Einrichtungen 
uns berichtet, betrachten wir als rrkunden für dessen Abstammung; <lie Onto- 
genese liefert uns damit einen Ausziig der Stanime.sf/rsrhichte des Organismus oder 
der Phylogenese desselben. 

Die phylogeneti.schen Vorstellungen, welche durch die selbst von ihren eäno- 
geuetischen Momenten befreite Ontogenese erzeugt, sind keineswegs vollkommener 
Art. Fis tritt uns darin nicht das ganze, volle Bild des früheren Zustandes 
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cnt^cjren, sondern nur die rinrisse desselben. Diese erhalten aber plastische Fülle 
durch die Vergleichung. Je umfassender diese in der Hand strengster Kritik zur 
Ausführung kommt, desto mehr sind wir in den Stand gesetzt, jenes phylogene- 
tische Bild zu vervollstilndigen. Da es sich dabei um vollstilndige Organismen 
handelt, um die Erschließung einmal realisirt gewesener Zustande und nicht um 
bloße Schattengebilde, ist es nothwendig, selbst bei der Vergleichung eines ein- 
zelnen Organs die (jemmmtc On/ntiisnlion nicht aus dem Auge zu lassen. Nur 
diese sichert uns die Erkennung des Anschlusses, und leitet zu jenen postulirten 
ZusUlnden. Wenn bei den amnioten Wirbelthieren an der Wand der Kopfdarm- 
hühle Spaitenbilduug erscheint, die wir durch die Vergleichung mit den Anamuia 
als Kiemenspalten betrachten, so schließen wir daraus, dass die Amnioten Zustände 
der Anamnia als Vorfahren besessen haben müssen. Mittels Kiemen athmende 
Thiere waren die Stammeltern der Amnioten, denn nur von solchen konnte jene 
Einrichtung ererbt sein. Gehen wir weiter in der näheren Bestimmung des An- 
schlusses, so bieten uns die Amphibien in dem bisweilen nur vorübergehend auf- 
tretenden Kiemenbesitze nähere Beziehungen zu den Amnioten als etwa die Fische 
dar; auch in der Ausbildung neuer Athmungsorgane, der Lungen, für welche bei 
Fischen wir Vorbilder besitzen, die des directen Anschlusses entbehren. Wir fol- 
gern daraus, dass den Amphibien ähnliche Einrichtungen im phyletischeu Eut- 
wickelungsgauge der Amnioten bestanden haben werden. Ein weiterer Schritt der 
Vergleichung, ein Suchen nach den Stammformen jiei einzelnen Abtheilungen der 
lebenden Amphil)ieu, führt uns zu Hindernissen. Jedes genauere Eindringen deckt 
uns Verschiedenheiten auf, und die Prüfung der Gesammtorganisation der Ver- 
gleichungsobjecte lehrt die Unmöglichkeit der Ableitung der Amnioten von jenen. 
So entsteht uns die Einsicht von der UnroüMändigkeit auch der phylogenetischen 
Zeugnisse. 

Indem die phylogenetische Betrachtung die palingenetischen Befunde der in- 
dividuellen Entwickelung auf die Vorfahrm bezieht, sie von solchen ableitend, um- 
schließt sie zugleich die Vorstellung von dem Untergange der wirklichen Stamm- 
formen. Sie erwartet also keineswegs im Bereiche der noch lebenden Organismen 
solche zu finden, in welchen der Urzustand sich vollkommen und unverändert 
erhalten hätte. Ein mehr oder minder veränderter Zustand liegt überall vor, auch 
da, wo Vieles noch in solchen Befunden sich zeigt, welche transitorischen Einrich- 
tungen der Ontogenese entsprechen. Durch dieses Lürkndiafte der Vrkundm wird 
die phylogeuetische Aufgabe nicht wenig erschwert und gehemmt. Sie wird aber 
dadurch nicht illusorisch, denn es vermag die kritische Prüfung der ontogenetischen 
Thatsachen jene Lücken zu füllen, indem sie Zustände ai'< riothurndfg vorausge- 
gangene darthut, wenn solche auch nicht mehr in der Periode der Gegenwart 
existiren. 

Was von Reihen nicht mehr lebender Thierformen durch die Faidontologie 
ans Tageslicht kam, bestätigt nur den phylogenetischen Zusammenhang lebender 
mit untergegangenen Formen, und für nicht wenige ist in paläontologischen Ent- 
wickelungsreihen ein directer Anschluss erkannt. Das fällt für die Beurtheilung 
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des Zeugiiiswerthes der Paläontologie für die Phylogenie um so schwerer ins Ge- 
wicht, als nur ein sehr geringer Theil der Erde der paläontologischen Forschung 
zugängig ist, und überhaupt nur Organismen mit Hartgebilden Reste liinterlassen 
konnten. 

In Vergleichung mit der Summe lebender Formen ist die wenn auch fast täg- 
lich wachsende Zahl solcher doch nur eine geringe. Ihre Bedeutung mindert sich 
noch bei der Erwägung, dass nur ein Bruchtheil der letzteren einen directen An- 
schluss an die lebenden gestattet, während ein größerer Theil völlig erloschenen 
Abtheilungen augehört. Aus vielen durch die Ontogenese sowie durch die Ana- 
tomie crvuesenen Thatsachen erhellt, dass der Betrag der als Vorfahren lel)ender 
Formen vorauszusetzenden untergegangenen, wie er in den unendlich langen Zeit- 
räumen der Entw ickelung unserer Erdoberfläche successivc zur Entfaltung gelangte, 
ein gleichfalls nicht durch Zahlen ausdrückbarer, ein unendlicher war. Dadurch 
werden wir bescheiden in unseren Ansprüchen an den directen Nachweis des phy- 
logenetischen Zusammenhanges, gewinnen aber zugleich eine höhere Schätzung für 
die in der Ontogenie geborgenen gewichtigen Zeugnisse und für die bedeutsamen 
Urkunden der Paläontologie. 

So erwächst daraus die Aufgabe, die ontogenetischen und paläontologischen 
Thatsachen mit jenen der Anatomie logisch zu verknüpfen, und damit für die Phy- 
logenie Grundlagen zu gew innen, auf denen sie in der vergleichenden Anatomie 

zu einem wissenschaftlichen Gebäude sich erhebt. 

• 

Da die Phylw/cnesc kein unmittelbar zu beobachtender Vorgang ist, wie die 
Ontogenese einen solchen vorstellt — er wäre es auch nicht, wenn vollständig lücken- 
lose Vorfahrenreihen aller einzelnen Stadien neben einander gelegt uns zur Verfügung 
ständen! — , ist für Manche daraus eine Geringschätzung, ja sogar ein Ablengnen 
des Vorganges entstanden. Wir wollen dieser mehr aus der individuellen Organi- 
sation als ans dom Objecte erfiießenden Benrtheilong nur entgegenhalten, dass eine 
sehr große Anzahl von Wissenschaften, selbst von solchen, deren Gegenstand die 
Natur ist, nicht existirte, wenn die directe, unmittelbare, sinnliche Wahrnehmung 
als einzige Voraussetzung gälte. Der Schluss aus Prämissen ist überall zum Rechte 
gelangt, und die Prümi'i.sen liegen auch hier in Thaisachen. icelche die Beohatidung fest- 
stellte. Auf die Unzulänglichkeit der paläontologischen Zeugnisse sich zu berufen, 
ist nicht minder verkehrt. Wir benutzen die Paläontologie nicht in ihren Defecten, 
sondern in ihren positiven Ergebnissen, und da spricht sie ein recht eindringliches 
Wort! 


Vergleichung und ihre Methode. 

§ 14. 

Die Organisation in den einzelnen größeren und kleineren Abtheilungeu des 
Thierreichs lässt uns beim ersten Blicke mehr die Verschiedenheit als die Tber- 
einstimmung wahrnehmen. Diese tritt um so mehr hervor, je bedeutender die Di- 
vergenz der Organisation der einzelnen Abtheilungen ist. Es ist aber Aufgabe der 
rergkichenden Anatomie , zum Zwecke dev Erkenntnis des Zusammenhanges der 
Organ ismen weit den Veränderungen der Organisation nachzugehen und aus dem 
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Veränderten, IJnigewandelteu das Gleichartige aufzusnchen, wie tief verborgen es 
auch liegen mag. Gleichartig kann aber ein Organ mit einem anderen in doppeltem 
Sinne sein. Einmal nach seinen functionellen Heziehnngen, also in physiologischer Hin- 
sicht, dann aber auch nach seinem genetischen Verhalten sowie in seinen anatomischen 
Heziehnngen , also vom morphologischen Gesichtspunkte aus. Heide Heziehungen 
eines Organs sind scharf aus einander zu halten. DerWechsel der Function bei einem 
und demselben Organe, ebenso wie die Gleichartigkeit der Verrichtungen morpho- 
logisch sehr differenter Organe geben der physiologischen Heziehung bei der mor- 
phologischen Vergleichung einen untergeordneten Werth. Die Kieme eines Fisches 
und die Kieme eines Krebses sind Organe der Athmung, sogar mit einem in man- 
chen Punkten übereinstimmenden Hau, und doch sind sie morphologisch bedeutend 
verschiedene Gebilde, wie sich aus dem Verhalten derselben zum Gesammtorga- 
nismus ergiebt. Die Hetonung der Gleichartigkeit der Function würde also die 
morphologisch differentesten Organe zusammenbringen und damit vom Ziele der 
vergleichenden Anatomie sich entfernen. Wir scheiden demnach die physiologische 
Gleichartigkeit als AnnUxßp. von der morphologischen als llomoUxjk und betrachten 
den Nachweis der letzteren als unsere Aufgabe. Damit ist die llauptrichtuug des 
Weges angedeutet, welchen die Forschung zu betreten hat. .lu.v der Aufijnhc he- 
stinnnt nirh die Methode; das ist eben der Weg der Forschung, der hier zur Er- 
kenntnis der Homologien zu führen hat. Man kann nicht behaupten, dass man mit 
einer beliel)igen anderen Methode, welche die Vergleichung ausschließt, ebenso 
Jene Aufgalie lösen könnte, denn das wäre ein Widerspruch mit der Aufgabe. 

Die Homologie liegt um so offener, je kleiner die Abtheilung ist, aus der die 
V'ergleichungsobjecte stammen. Sie entspricht demnach dem Verwandtschaftsver- 
hältnis, wie es durch die Phylogenese dargclegt wird. In der mehr oder minder 
deutlichen Homologie drückt sich der nähere oder entferntere Grad der Verwandt- 
schaft aus. Er wird in dem Maße zweifelhaft als der Nachweis von Homologien 
sich unsicher gestaltet. Wie weit die Homologie, sich durch das Thierreich er.streckt, 
ist noch keineswegs fest zu bestimmen. Jedenfalls ist jetzt eine giößere Anzahl 
homologer Einrichtungen selbst für sonst divergente Abtheilungen aufgedeckt, und 
damit sind die Grenzen der Homologie weiter hinaus gerückt, als früher anzuneh- 
meu geboten war. 


Für deu Nachweis der Homologie eines Organs ist die Beachtung der übrigen 
verwandtschaftlichen Beziehungen der die Vergleichungsobjecte verbindenden Ab- 
theilungen von größter Wichtigkeit, denn die Homohnfie trird ron der Ahstamii/un;/ 
heherrscht, humologe Organe sind Abköinndimje gemeinmmen Ursprungs, die entweder 
von dem Ausgangspunkte gleich weit entfernt liegen, oder von denen sich das eine 
mehr, das andere weniger weit entfernt hat. Da uns der Urzustand des Organs, um 
das es sich handelt, in der Regel’nicht direct erkennbar ist, wir ihn vielmehr nur 
auf dem Wege der Ontogenese oder durch die Vergleichung zu ermitteln suchen, so 
wird die genaue Kenntnis der Organisation der betreffenden Abtheilungen zur un- 
erlässlichen Voraussetzung. Sie giebt uns den Maßstab der Beurtheilung der wechsel- 
seitigen Stellung jener Thierformen zur Hand, und damit lehrt sie uns die Zustände 
als höhere oder niedere zu betrachten und daraus Rückschlüsse auf das der Ver- 
gleichung unterstellte Organ zu ziehen. 
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Diese Rückschlüsse sind um so sicherer, wenn sie von allen in Betracht kom- 
menden Instanzen, unter denen die genetischen obenan stehen, gestützt werden. Die 
Aufgabe wird aber noch dadurch erschwert, dass meist ein Organismus mit der Er- 
reichung einer höheren Stufe diese keineswegs mit allen seinen Organen betritt. In 
höheren Abtheilungen erhalten sich an diesem oder jenem Organe niedere Befunde, 
wie auch in niederen Abtheilnngen einzelne Organe zu einem höheren Ausbildungs- 
grade gelangen können. Daher bedarf es der größten Umsicht zur Vermeidung irriger 
Folgerungen. 

Wenn wir den Nachweis der Analogien von unserer Aufgabe ausschlossen, so ist 
damit die Wichtigkeit der physiohgisehen Verhältnisse, der Organe auch für die Er- 
kenntnis der Homologien nichts weniger als verkannt. Jene lehren uns die Ver- 
änderungen verstehen, welche homologe Organe erfuhren, und sind dadurch zur 
Beurtheiluug der letzteren unerlässlich, wie ja die Function diese in ihrer Ausbildung 
wie in ihrer Rückbildung beherrscht. 


§ 15. 

Die Homologie wird in Folge der verschiedenen Art morphologischer Cber- 
einstimmnng in zw’ei Hanptahtheilungen gespalten, in die allgemeine und in die 
ftpeeielle HomoUigie. 

I. Allgemeine Homologie besteht, wenn ein Organ auf eine Kategorie von 
Organen bezogen w'ird, oder wenn ein damit verglichenes Einzelorgan mir als Re- 
präsentant einer solchen Kategorie ‘zu gelten bat. Die Kategorien w'erdeu dann 
immer aus mehrfach im Körper vorhandenen Organen oder Theilen bestehen, die 
für den Thierstamm oder für die engere Abtheiluiig typische Einrichtungen sind. 
Wenn wir die Wirbel, die Gliedmaßen eines Thieres etc. unter einander verglei- 
chen, begründen wir eine allgemeine Homologie. Diese löst sieh wieder in l'nter- 
abtheilungen auf, nach der Art der Organkategorie, die bei der Vergleichung diente. 

1) Homotgpie. besteht an Organen, die sich als Gegenstücke zu einander ver- 
halten, z. B. die Organe der beiderseitigen Körperhillften; die rechte Niere ist der 
Unken, das rechte Auge dem linken homotyp etc. Wenn diese Beispiele die Noth- 
wendigkeit der Aufstellung dieser Abtheilung nicht hervortreten lassen, so ist dalici 
zu erwägen, dass homotype Organe nicht immer gleich sich verhalten. Oft sind 
sie so umgeformt, dass die Homotypie unkenntlich gew’orden und ihre p]rmittelung 
von bedeutenden Schwierigkeiten umgelien ist. 

2) Ilomodgnamie (die allgemeine Homologie Owen’s, z. Th. auch dessen Ho- 
mologie der Reihe in sich begreifend) besteht zwischen Körpertheilen, die auf eine 
allgemeine, durch Reihenfolge sich äußernde Formerscheinung des Organismus sich 
beziehen. Dadurch, da.ss diese Theile, den Typus des Organismus bestimmend, 
in der Längsachse desselben angeordnet .sind, unterscheidet sich die Homodynamie 
von der nächstfolgenden Art. Homodyname Theile sind metamer, w ie die Segmente 
der Gliederthiere, Wirbelabschnitte der Vertebraten etc. 

3) Ilomonomie. Sie bezeichnet das Verhältnis derjenigen Körpertheile zu 
einander, die an einer Querachse des Körpers, oder nur an einem Abschnitte der 
Längsachse gelagert sind. Die Strahlen des Gliedmaßenskelettes der Fische, die 
einzelnen Finger und Zehen der höheren Wirbelthiere sind homonome Gebilde. 
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Außer diesen rnterahtheilungeu der allgeineinen Homologie sind noch andere 
untersolieidbar, die jedocli von sehr untergeordneter Bedeutung sind. 

II. Speeielle Homologie, Homologie im engeren Sinne bezeichnet 
das Verhilltnis zwischen zwei Organen gleicher Abstammung, die somit aus der 
gleichen Anlage hervorgegangen, gleiches morphologisches Verhalten darbieten. 
Da das Aufsuchen der specielleu Homologien genaue Kachw'eise der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen erfordert, so ist die Vergleichung innerhalb der niederen 
Abtheilungen des Thierreiches oft nur auf die, ganzen Orgausysteme beschrünkt. 
Bei anderen vermag sie sich auf Einzelorgane, Theile von Organsystemen zu er- 
strecken und findet hier um so festeren Boden, je größer die Summe der in die Ver- 
gleichung einbezogcncii Theile ist. Am bestimmtesten sind die Homologien an 
Skelettheilen, den genauest durchforschten Organen, nachweisbar. 

Die speeielle Homologie wird in rnterabtheilungeu geschieden. Maßgebend 
ist hierbei der Zustand der bezllglichen Organe. Diese sind entweder in ihrem mor- 
phologischen Befunde wesentlich unverändert, oder bieten durch Hinzutreten oder 
Wegfall von Theilen Modificationen dar. Ich unterscheide daher: 

I , Cowpktr I lomoloyir j wenn das bezügliche Organ, zwar in Gestalt, Umfang 
und manchen anderen Beziehungen modificirt, sich in Lage und Verbindung un- 
verändert und vollständig erhalten hat. Diese Homologie findet sich meist inner- 
halb der engeren Abtheilungeu, seltener bei den weiteren, wie sie überhaupt die 
beschränkteste ist. Am Organismus ist in den Veränderungen, die er phylogene- 
tisch durchläuft, durch Aus- und Kückbildung überall Neues hinzugekommen. Altes 
verloren worden, so dass wenig Theile davon unberührt bleiben. Complete Homo- 
logie zeigen z. B. einzelne Knochen von den Amphibien bis zu den Säugethieren, 
das Gehirn der Amphibien und Reptilien etc. 

2) Incompktr Jfowohylr. Diese besteht darin, dass ein Organ im Verhältnis 
zu einem anderen ihm sonst völlig homologen noch andere, jenem fehlende Theile 
mit umfasst, oder umgekehrt; dass ein Organ im Verhältnis zu einem anderen um 
einen ihm sonst zukommenden Bestandtheil vermindert ist; oder dass das Organ 
unter Bewahrung seiner Beschaffenheit doch ein successive neu gebildetes vorstellt. 
Nach diesen Fällen unterscheiden wir die incomplete Homologie als: 

a) Drfrrthr Hoinolof/ir^ bei der ein Theil verloren ging, der ursprünglich 
dazu gehörte. Ein Beispiel bietet sich an den Brustfiosseu der Fische. Das 
Skelet dieses Cbgans befindet sich bei den (Janoiden oder Teleostiern durch Re- 
duction in incompleter Homologie zu jenem der Selachier. 

b) Awjtumtntiir Honwlogk kommt durcli Zuwachs neuer Theile zu einem 
( bgan zu Stande, in so fern diese nicht aus Sonderungen des Organs selbst her- 
vorgingen. Als Beispiel mag das Herz der Wirbelthiere dienen. Von den Cy- 
clostomen an ist das Organ durch die ganze Abtheilung der Vertebraten homo- 
log; die Homologie ist aber incomplet, denn bei den Fischen liegt noch ein Theil. 
der Venensinus, außerhalb des Herzens, der in den höheren Abtheilungen ins 
Herz aufgenommen wird. Die Homologie zwischen Fisch- und Säugethierherz 
ist also incomplet durch Zunahme. 
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c) JntUaioriscUf' Homologie (F(‘kuihxge«). Diese entspringt aus der Com- 
hination der beiden vorigen Formen. Sie ist vorzllglicli an metameren Organen 
erkannt, an denen die Verilnderung eine bestimmte Ähnlichkeit oder sogar Cber- 
einstimmung mit anderen, entweder vor oder hinter dem betreftenden Metamer 
sich findenden, diesem zngehürigen Organen hervorbringt. Das Skelet bietet 
solche imitatorische Homologien an der Wirbelsslule. Sehr verschiedene Wirbel 
können z. ß. zu Lumbal- oder Sacralwirbeln gestaltet sein. Das Muskelsystem 
wie das periphere Nervensystem bietet nicht minder zahlreiche Beispiele. Am 
schärfsten treten diese bei Reptilien und Vögeln hervor. 

In der Beurtheilung der incompleten Homologien ist wieder jeweils der pri- 
mitivere Zustand maßgebend, indem er zum Ausgange zu dienen hat. Von ihm 
aus bestimmt sieh, was das Organ gewann oder verlor, oder in wie fern es an 
die Stelle eines anderen trat. 

Von den Homologien sind jene Bildungen als Homomorphie auszusondern, 
welche einander zwar mehr oder minder ähnlich, aber in keinem phylogenetischen 
Nexus stehen (Ft'unuiXGER . 

Jn der Homologie und ihren remehiedenen Formen liegt aber nur der Auadrurk 
der rergleichenden Erfahrung. Ftlr diese selbst besteht meist ein langer und oft 
schwieriger Weg, auf M elchern mit der Feststellung des phyletischen Werthes der 
Träger der betreffenden Organe zu deren Frtlfung und zur Sichtung und Ordnung 
der sich ergebenden Erfahrungen geschritten M'ird. Zu dieser Mcrden sämmtliche 
Instanzen, die bei einem Organe in Betracht kommen, erfordert, Mobei in jedem 
Einzelfalle der einen oder der anderen ein CbergeM'ieht znkommen kann. Die un- 
geheuere Mannigfaltigkeit der Zustände, in denen uns die Organe begegnen, und 
deren Wechsel in der Erscheinung, durch Mclche sie uns M ie im Flusse befindlich 
sich darstellen, verlangt auch eine verschiedene Methode der Forschung. Sie hat 
sich einznrichten und anzupassen an die jeM cilige Besonderheit der Aufgabe, M ird 
demzufolge nach dieser eine mannigfaltige sein. Wie die Wissenschaft selb.st 
erst im Werden ist, so sind auch die zu ihr führenden Wege noch keinesMcgs 
sämmtlich gebahnt, viele sind nur vorläufig abgesteckt, ftlr andere ist nur die Rich- 
tung angedeutet. Bei fortschreitender Forschung M’ird mit der Vervollständigung 
der phylogenetischen Erkenntnis auch die Methode sich vervollkommnen, M’ie .sie 
bereits durch die Aufnahme der Ontogenese unter ihre IlilfsM’issenschaften sich 
längst vervollkommnet hat. 

Dagegen eröffnet sich bei der ausschließlichen Begründung der Homologien 
auf die Ontogenese ein bedeutender IrrM’cg, der M’eit vom Ziele abführt. Das M ird 
verständlich durch die cänogenetischen Vorgänge, welche die palingenetischen Mo- 
mente durchsetzen, so dass das strenge Auseinanderhnlten beider zu einer unerläss- 
lichen Aufgabe Mird. (Vergl. § 11.' 


§ 16. 


Die Schwierigkeit der Erkenntnis der Homologien M'ächst mit der geg(*n- 
seitigen Entfernung der Abtheilungeu, denen die Vergleichungsobjecte entnommen 
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sind, weil sich immer mehr Zwischenzustilüde einschiehen, an denen die erste Or- 
ganisation nach und nach moditicirt wird. Die die Difterenzirung und Aushildung 
des Organismus bedingenden l’rocesse bewirken mit den Yerilnderungen der Or- 
gane die Entstehung incompleter Homologien, was weitergi-eifeud zu einem Auf- 
lösen der Homologie fuhren kann, indem ganz neue Einrichtungen daraus entstehen. 
Damit tritt eine neue und wiclitige Aufgabe an die Forschung heran. Sie wird 
sich vervollkommnen durch die AnfdrH:uiuj und IWifuin/ drr (hnsahnomcntey 
welche bei jenen Umgestaltungen der Organe wirksam sind. Wir meinen damit 
die Anbisse, auf welche Veriiiidernng erfolgt, und die sonach als Hedingungen zu 
jenen erscheinen. 

Da jene Causalmomeute von einer .\nderung der Function — es braucht 
durchaus kein > Wechsele derselben zu sein — begleitet sind, betrifft die Aufgabe 
die VlijisiohKjie. Es ist festzustellen, durch welche EintlUsse die Änderung der 
Function sich vollzieht, in welchem Maße jene Einflüsse als wirksame Kräfte er- 
scheinen, und in welcher Weise diesen die nmrph(dogi.schen Veränderungen ent- 
sprechen. In gleicher Weise stellt sich die Aufgabe gegenüber den Erscheinungen 
<ler CoiTclation und erfasst damit den ganzen Organismus. Das, was in seiner tie- 
sammterscheinung die Anpassung vorstellt, löst sich damit in eine Anzahl bestimm- 
ter Factoren auf, diirch die es zur Erklärung geführt wird. Dass diese Vorgänge 
alle auf mechanischem Wege sich abspielen, ist nicht zu bestreiten. 

Die Vergleichung erhält daraus eine neue (Irundlage, durch welche das Ge- 
setzmäßige jener Vorgänge mehr als durch die ( 'Onstauz der lleobachtuug darge- 
thau werden kann. Da aber jeder organische Vorgang, auch der einfachste, sich 
in zahlreiche Theilvorgänge zerlegt, deren jeder einzelne für sich behandelt werden 
müsste, so erwächst daraus eine Aufgabe ungelieureu Umfanges. Wir müssen es 
unentschieden la.ssen, ob zur Lösung jener Aufgaben kürzere Wege sich finden, 
und wenn auch manche kleinere Fragen durch jene Hehandlung beantwortet werden 
mögen, so bleibt es doch zu bezweifeln, ob diese Umgesfaltungsprocesse ohne jene 
Zersplitterung in viele 'rheilvorgänge ebenso fügsam sind. (Siehe O. Hkrtwi«, 

Zeit- und Streitfragen der lliologie. II. IS!)7.) Aber auch bei erfolgi'eicher Be- 

# 

handlung der Objecte würde die Vergleichung nicht aufgehoben, und es ist ein 
gewaltiger, nur von Unkenntnis der Aufgabe der vergleichenden Anatomie zeu- 
gender Irrthum, wenn die Methodc'der Vergleichung durch eine andere, exacterc, 
zu ersetzen empfohlen wird. Unsere Erfahrungen an einem anatomischen Objecte 
können durch morphologische, chemische oder physikalische Untersuchung auf das 
Großartigste sich vermehren, ohne dass aus all’ diesem auch nur das Geringste für 
ein anderes Object hervorgiuge. Diese Erfahrungen werden an dem Untersuchuugs- 
object ihre natürliche Grenze haben; und wie groß ihre Zahl auch sein mag, so 
entspringt daraus nichts für die Bezieliungen der Eiuzelobjecte zu einander, für 
deren Zusammenhang. Mit der Vergleichung ist dieser zu bestimmen , und damit 
erhalten zugleich alle jene isolirtcii Erfahrungen Bedeutung, indem sie der Ver- 
gleichung die Grundlagen abgeben, aus denen sie ihre Schlüsse zieht. Die Ver- 
gleichung wird damit zu einer logischen Operation, die durch keine Beobachtung 
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und durch kein Experiment ersetzt werden kann. Damit erweist sich die Verglei- 
chung als eine höhere In.stan/. 

Daraus, dass die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie, obwohl auf That- 
sachen fußend, durch Schlüsse uns vermittelt werden, hat man der vergleichenden 
Anatomie den Vorwurf der Unsicherheit gemacht. Es ist wahr, da.ss in Folge 
einer Vermehrung unserer Erfahrungen auch die Ilenrtheilung der Thatsachen mit 
den daraus zu ziehenden Schlüssen sich geändert hat, daraus folgt aber nur, dass 
ein Fortschritt besteht, llewegung, gegenüber der Stabilitilt und Stagnation. Wir 
betrachten also die supponirte Unsicherheit als eine Äußerung des Lebens der 
Wissenschaft. Freilich kann ja durch minder strenge llehandlung der Denkgesetze 
«lie Eröffnung von Irrpfaden geschehen, wjus ja auch bei scheinbar ganz exacter 
Hehandlung wissenschaftlicher Fragen keineswegs ausgeschlossen ist, wie viele 
Beispiele lehren. 

Wie in jeder Wissenschaft aus den Thatsachen Schlüsse sich ergeben, welche 
das werthvollste Ergebnis der Forschung darstellen, so sind atich für die ver- 
gleichende Anatomie die geistige Verwerthung der Thatsachen durch ihre Ver- 
knüpfung das wissenschaftliche Ziel. Was kann es nutzen, unendliche die Orga- 
nisation betreffende Erfahrungen zu sammeln, wenn daraus nicht eine Einsicht in 
jene erwächst, ihr allmähliches Werden verständlich wird, indem es sich in mannig- 
fachen, aber aus einander liervorgogangenen Zuständen darstellt, die ihre Ver- 
wandtschaft unter einander in der Organisation zum Ausdrucke kommen lassen. 
Wir müssen also den Werth jener geistigen Operationen des Vergleichens und 
Folgerns für mindestens nicht geringer erachten, als die exacte Feststellung der 
Thatsachen. Eine Entscheidung über diese Werthverhältnisse erhalten wir ans 
der Prüfung der zuweilen anftauchenden Versuche, ohne Vergleichung, aus diffe- 
renten Zuständen wissenschaftliche Resultate zu gewinnen. 

Diese Resultate sind auch bei vergleichender Forschung von sehr verschie- 
denem Wertlie, und es ist wichtig einzusehen, dass nicht alle Fragen beantwortet 
werden können. Je weniger sichere Thatsachen sich als Prämissen aufstellen 
lassen, desto unsicherer wird die Folgerung sein. Die Sicherheit nimmt zu mit der 
Vermehrung der Erfahrungen. Die Erkenntnis dieser Mängel ist bedeutungsvoll, 
da aus ihr eine Vervollständiguug der Thatsachen hervorgehen kann, und damit 
haben auch jene unvollkommenen Ergebnisse einen gewissen hruristisirhni Werth, 
so gut wie die Hypothesen, die als Mittel zum Zwecke ihnen Dienste leisten. Das 
Allmähliche der Vervollkommnung theilt die vergleichende Anatomie mit allen 
Wissenschaften, es muss eher zur Theilnahme au dem Fortschrittswerke anf- 
fordern, als eine Warnung sein, wie sie zuweilen allerdings von ganz fremder Seite 
verlautbart. 

Indem in der Aufgabe der vergleichenden Anatomie die Darstellung der Vor- 
gänge begriffen ist, welche den Wandelungen der thierischen Organismen entspre- 
chen, erscheint die vergleichende Anatomie als hititorische R7W;i,sr/w/7. Sie stellt 
sich parallel der Geologie. Für ihre Grundlagen ist diesell)e exacte Behandlung 
erforderlich, wie für andere Naturwissenschaften, und diese auf der einen Seite, 
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auf der anderen riclitig geleitete Vergleichung führt zu der Erkenntnis des Zn- 
satmuenhanges der Organisation, die auf jedem anderen Wege verschlossen hleiht. 


Vom Auf baue des Körpers. 

Die einfachsten Lebensformen. 

§ 17. 

Den Anfangszustiinden der Organisinenwelt begegnen wir in einer gi'oßen 
Abtheilung kleinster Wesen, welche man mit dem Namen der l^otiMen zusammen- 
fasst. Die außerordentlich mannigfaltigen Formen und Lebenserscheiuungen dieser 
niedersten Organismen haben nur das Oemeinsame, dass sie, von den im Thier- 
oder im Pflanzenreiche zur Ausbildung gekommenen Einrichtungen noch weit ent- 
fernt, in den einfachsten Zustilnden sich halten. Aber es werden bei einem Theile 
von ihnen VerhHltnisse bemerkbar, durch welche bald an niedere pflanzliche Zu- 
stilnde, bald an thierische Organismen erinnert wird. Wenn in dem einen Falle 
der Körper sich einhüllt in eine mehr oder weniger feste Membran und sich damit 
gegen die Außenwelt abschließt, wührend er in einem anderen Falle bald ganz 
frei bleibt, bald, bei nur theilweiser Rückbildung mittels Fortsiltzen seiner Substanz 
mit dem ihn umgebenden Medium communicirt, so erblicken wir darin Erschei- 
nungen, von denen die eine für die Formbestandtheile des Pflanzenreichs cha- 
rakteristisch wird, wlihrend die andere in der freien Wechselbeziehung zur Außen- 
welt sich der thierischen Organisation nilher gerückt zeigt. Zwischen beiden 
Extremen ist aber bei dem Restehen zahlloser vermittelnder Formen ke{)ie Gmixe 
sicher bestimmbar, so dass es ein glücklicher Gedanke Hakckei/s war, als er alle 
jene niedersten Formen in einem besonderen Prot hirnre ich zusammenfasste. 

Aus diesem nehmen wir jene Formen als >Proto'.oen oder Frthiere« in An- 
spiMich, welche nach dem vorhin Remerkten in manchen Punkten als Vorbilder 
thierischer Organisation erscheinen, und zugleich als Reispiele einfachster Zustände. 
Ich zähle hierher die Rhizopoden, die Gregarinen und ciliate Infusorien. Wenn 
auch diese hier vorwiegend in Retracht gezogen werden, so sollen andere l*rotisten- 
abtheilungen davon nicht ganz ausgeschlossen sein, und auch für manches Andere 
wird sich Anlass der Erwähnung bieten. 

Der Leib der Protozoen wird wie jener wohl aller Protisten durch organische 
Substanz dargestellt; dem Plasom oder Protopkifmia. Wie sie oftmals dem An- 
scheine nach völlig gleichartig sich darbietet, und auch lange Zeit hindurch so 
aufgefasst wurde, so ergielit sie doch bei genauer Prüfung eine gewisse Zusammen- 
setzung, eine bestimmte Structur. Ein Maschenwerk bildet den Hauptbestand- 
theil, in welchem Rilume mit einer anderen Substanz erftlllt sich vertheilen (Waben- 
structur des Protoplasma, RfTscjiLi;. So besteht also bereits in dieser Substanz 
eine Sonderung, und daraus dürften mit der fortschreitenden Forschung manch 
neue Einsichten in die biologischen Vorgänge am Protoplasma entspringen. Außer 
Restandtheilen variabler Art, znm Theile anfgeuommene Nahrung und deren Reste, 
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zum Theile Abscheideprodncte vorstellend, führt das Protoplasma rcgelmslßip ein 
besonderes Gebilde, den Nucleus, Kern. Von bestimmter, sphärischer oder ellipti- 
scher Gestalt, besitzt er eine festere Membran als Hülle eines plasmatischen In- 

« 

lialtes, an welchem während des lebenden Zustandes eine »Netzstructur« sich 
erkennen lässt. Die Maschenräume des »Kernnetzes« füllt eine minder zähe Sub- 
stanz, der »Kernsaft«. 

Protoplasma und Kern bilden die charakteristischen Bestandtheile des Pro- 
tozoenkörpers, aber nicht für Alle die ausschließlichen. Das Protoplasma vermittelt 
die Beziehungen zu der Außenwelt, Bewegung, Empfindung, nimmt Nahrung auf 
und verändert dieselbe, leistet Abscheidungen und Diflferenzirungen der mannig- 
faltigsten Art. Es ist somit der Träger der Lebenserscheinungen, es bewegt sich 
und reagirt auf Reize, von denen die thermischen voranstehen. Dem Kerne da- 
gegen kommt eine bedeutsame regulatorische Einwirkung auf jene Lebensäuße- 
rungen des Protoplasma zu, welchen Einfluss, wie er auch schon in gewissen Fällen, 
sogar durch das Experiment sichergestellt und bei der Fortpflanzung allgemein 
nachweisbar ist, wir jedoch in seinen Factoren bis jetzt nicht bestimmt zu präci- 
siren vermögen. Außer dem Kern, der auch mehrfach Vorkommen kann, bestehen 
besonders bei Infusorien noch andere Gebilde, deren wir weiter unten gedenken 
müssen. 

Durch die im Protoplasma wie im Kerne bestehenden Structuren ergiebt sich 
der I*rotozoenleib selbst in seinem einfachsten Zustande als ein bereits complicirter 
Organismus. Die Einfachheit ist nur eine relative, indem wir sie dem Organismus 
höherer Lebensformen gegenttberstellen, bei welchem schon durch die Zusammen- 
setzung aus einer Vielzalü kleinster Einheiten und deren Derivate eine bedeutend 
größere Complication erreicht wird. Die ersten Anfänge der Organisation beginnen 
also bereits mit einer nicht absolut tiefen Stufe, und Ähnliches ergeben auch die 
niedersten der Protisten, die wir hier nicht in Betracht zogen. 

Die Betheilignng zweier differenter Gebilde in der Zusammensetzung des Proto- 
zoenleibes lässt die Frage entstehen, welches von beiden das ursprünglichere sei, 
wenn man nicht die wenig begrUndbare Vorstellung einer gleichzeitigen Entstehung 
beider, etwa einer Sonderung derselben aus anfänglich gleichartigem Materiale 
hegen will. Wir befinden uns mit dieser Frage auf einem Gebiete, in welchem die 
Schwierigkeit der Untersuchung noch keine sicheren Ergebnisse entstehen ließ, 
und wenn auch kernlose Zustände in den Formelemcnten der dem Pflanzenreiche 
näher stehenden Pilze bekannt sind, so kann doch daraus nicht ohne Weiteres auf 
das primitive Verhalten der Protozoen geschlossen werden. Auf der anderen Seite 
bildet der Kern ein so sehr charakteristisches und so wichtiges Gebilde, dass ihm 
wenigstens die Möglichkeit der Primogenitur nicht abzusprechen ist. Es hat daher 
gewiss Berechtigung, wenn Bütsculi die Bacterien mit freien Kernen verglichen hat, 
welche, von einer minimalen Protoplasmaschicht umgeben, Anfangsznstände , aller- 
dings eigener Art, vorstellten. 
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Der Organismus der Protozoen im Überblicke. 





Fig. 1. 


l'iiu* Am üb« in iwci versrbipticnon Mo- 
menten ibriT Bewegung durgovtellt. 

II Kern. I Aufgenommene Nahrung. Auch 
einige Yncuulen sind bemerkbar. 


§ 18. 

Das den Körper der Protozoen darstellende Protoplasjua erscheint in seinem 
indifferenten Zustande in sehr verllnderlicher Form und Ulsst damit den Ktirper 
wUhrend des Lebens ohne heMimmtc Abgrenzung. Er erscheint so bei Wtixopndeu, 

auch bei manchen Badiolarien in einem beständi- 
gen Wandel der Form, indem das Protoplasma 
Fortsätze ausseudet. Diese sind bald breitere, in 
bestimmter Richtung sich bewegende Ströme , so 
bei vielen Amöben (Fig. 1 i?), bald feinere, 

einfache oder nach der Peripherie sich wieder thei- 
Icnde Fäden wie bei Foraminiferen (Fig. 2) und 
manchen Radiolarien. Diese in steter Verände- 
rung begriffenen Fortsätze sind die Pseudopo- 
dieu (Scheinfäßehen), die fflr jene Abtheilnngen 
charakteristisch sind. Bald ist es die gesanimte 
Oberfläche des Körpers , von der das Psendo- 
podienspiel ansgeht, so dass dem Körper dadurch ein strahliges Aussehen wird, 
bald sind nur beschränkte Theile der Oberfläche mit jener Erscheinung begabt, 
dann nämlich, wenn der Körper ztiin großen Theile von einer Hülle nm.sehlossen 

wird, wobei das Protoplasma 
freilich auch Uber die Hülle sich 
erstrecken kann. Die Bewegung 
des Protoplasma in den Psendo- 
podien gleicht einem Fließen, 
wobei die Actiou durch die im 
Protoplasma mitgeführten fei- 
nen Molecnle oder auch Körn- 
chen bemerkbar wird. Die Be- 
wegung betrifft auch nicht 
gleichartig das zu einem Pseiido- 
podinm jeweilig verwendete 
Protoplasma. Vielmehr ist an 
einem Pseudopodinm ein centri- 
fugaler und ein centripet.alcr 
Protophismastrom lieinerkbar, 
so dass das ausgesendete Plasma 
wieder ins Körperinnere ge- 
langt. .T(‘der 'riieil des inneren 
Protoplasma kann so nach außen gelangen, und, wenn auch nur momentan, die 
Ktirperobertläche mit darstellen helfen. Benachbarte P.sendopodien können in ver- 
schiedener Zahl an jeder Stelle unter einander versehmelzeu (Fig. 2 .r), dünne 


Kino Funimiiiiferf' <l!<-taliai mit aus^o>trockten I‘;<cuiIupodiDn, 
<lin aus don Voron di-r luphrkammorigcn Schal« hcrvorlrotoii. 
Bei X ist das iieriidicrisrh« Ziisaminxiiflielien mehrerer I'scudu- 
Jiiidieii dargestelll. 
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Protoplasmalainellen darstelleu oder auch netzartige Verbindungen eingehen. Das 
Protophisma erweist sicli nicht bei Allen von gleicher Consistenz. Bei vielen AnnV 
ben und verwandten Formen scheint dem Protoplasma eine dichtere Beschaflenheit 
zuzukoinmen. es ist zilhHilssiger, wie sich aus der langsamen Bewegung der Pseudo- 
podien entnehmen lilsst. ln diesem Falle befinden sich die Pseudopodien der He- 
liozoen, die allseitig vom Körper entsendet werden. Hier hat sich an den Psendo- 
podien ein Achsenfaden gesondert, der von dem Protoplasma tiberkleidet wird. Auch 
bei den Kadiolarien hat dieser Achsenfaden eine große Verbreitung. Kr lilsst solche 
Pseudopodien starr erscheinen. Mit dieser Sonderung kommt den Pseudopodien 
nicht bloß eine größere Constanz der Form, sondern aucli eine regelmäßigere 
Vertheilung zu, welche sie am vollständigsten bei den Acanthometriden erworben 
haben. Wo im Körper der Kadiolarien DitTerenzirungsproducte des Protoplasma 
vorhanden sind, werden sie vom Protoplasma umschlossen, und das letztere bildet 
dann eine continuirliche Schicht an der OberHäche, welche noch von einer Uallert- 
schicht umgeben wird. Diese durchsetzen dann die von jener Protoplasmaschicht 
ausgehenden Pseudopodien; die Protopla.smaschicht wird zum Mutterboden der 
Pseudopodien. 

Das in der Pscudopodienbildung charakteristische Verhalten des Protoplasma 
wird durch im Innern zu Stande gekommene DiftVrenzirungen (Skeletbildungen etc.) 
nicht alterirt. Es ist der Ausdruck eines peripherische Differenziriing entbehren- 
den niedersten Zustandes der lebenden Materie. 

Durch die Pseudopodien rolhieht der Oiyunisinus -u'irhtujr Funethnen. Sie 
haben locomotorische Bedeutung für alle auf dem Boden von Gewässern lebenden 
Khizopoden. Dieses kann am leichtesten bei den Amölicn beobachtet werden, deren 
vorgeschobene Pseudopodien den übrigen Leib nachtließen lassen, so da.ss eine 
ibtsbewegung in bestimmter Kichtung auftritt. Noch wichtiger ist die nutritorische 
Bedeutung für Khizopoden un»l Kadiolarien. wie weiter unten erörtert wird. Dass 
dem Protoplasma endlich auch ein gewisses Maß der Empfindung zukommt, ist 
gleichfalls erkennbar, da dasselbe auf Keize reagirt. Durch die Pseudopodien- 
bildung vermögen so Zustände der rmgebuug wahrgenommeu zu werden. 

Schon bei den Amöben ist am Protoplasmaleibe eine Sonderung wahrnehmbar, 
indem eine äußere, minder weiche Schicht von der weicheren oder tlüssigeren, 
auch zahlreichere Körnchen führenden, inneren Körpersulistanz sich abgrenzt. 
Beide, werden als Feto- und Kndophsma unterschieden, und trelVen sich auch für 
<lie Pseudopodien. 

Mit der Erwerbung einer consi.stenteren Beschaflenheit der äußersten Körper- 
schicht wird die Pseudopodienbildung beschränkt. Aus der chemi.Hch-physikalischen 
Veränderung peripherischer 'riieile liildet sich der Gegensatz zu dem übrigen in- 
different bleibenden Protoplasma oder endop/asmafisrhen Körjierparenchym schärfer 
ans, welches zwar noch Beweglichkeit äußert, allein durch die festere Kinden- 
schicht. daä Echplusinn, in ansehnlicheren Excur.sionen gehemmt wird. Dieser Zu- 
stand leitet bei manchen Abtheilungen der Protozoen zu mannigfachen Differen- 
zirungeu. So lindet sich bei den (ireijarinen als äußerste Begi'cnznng des Körpers 
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eine feine aber resistente Membran, die hilntip eine zarte Lälngrsstreifnng zeipt, sie 
wird als ('utimla bezeichnet. Ttiter ihr findet sich eine meist helle Ectoplasma- 
sehieht, welche von der zahlreiche Körner führenden endoplasmatischen K(irper- 
masse sich abgrenzt und, wie es scheint, auch der Sitz der Contractilität des Körpers 
ist. Besondere Diflferenzirungen des Ectoplasma finden später Erwähnung. Ähn- 
lich verhalten sich auch die Infu^orieu, bei denen eine feine Cuticula überall da 
besteht, wo nicht Gehäusebildungen den Körper umschließen, die übrigens nur als 
weitere Ausbildungen der Cuticula anzusehen sind. Mit der Sonderung des Körpers 
in Eeto- und Endoplasma erscheinen an der Körperoberfläche für die Pseudopodien- 
bildung compensatorische Einrichtungen, welche zum Theile von Pseudopodien 
ableitbar sind, wie denn bei den Kadiolaricn schon mancherlei Veränderungen der 
Pseudopodien Vorkommen. Unter den Infusorien zeigen die Acineten an bestimmten 
Stellen des festsitzenden Körpers feine, aber häußg noch von der Cuticula flber- 
kleidete Fortsätze, welche mit einer kleinen Anschwellung endigen. Ungeachtet 
ihrer starren Form besitzen sie doch bedeutende Contractilität. Sie stellen tentakel- 
artige (Jebilde vor, die auch eine nutritorische Function verrichten, und sind in 
Büscheln oder Gruppen angeordnet, oder über größere Strecken der Körperober- 
riäche verthcilt. 

Während durch Minderung der Activität des Protoplasma dessen Pseudopodien 
in Bildungen von ziemlich constant bleibender Gestalt übergehen, die bei aller 
Contractilität doch keine intensivere Bewegung äußern, so wird durch Steigerung 
«1er Activität an anderen Fortsatzbildungcn des Protoplasma eine Reihe anderer 
Bildungen hervorgerufen. Schon bei vielen niederen Protisten bildet ein fein aus- 
gezogener Protoplasmafortsatz ein von der übrigen Körpersubstanz durch seine 
Form wie durch seine Thätigkeit differentes Gebilde, welches man als Geißel 
{Flagrlluni) bezeichnet. Danach wird die bezügliche Protisten-Abtheilung als die 
der Flagellaten benannt. Das Flagellum führt rasche und energische Bewegungen 
aus von mannigfaltiger Art, aber vorwiegend die Ortsbewegung bewirkend. Ob- 
wohl die Thätigkeitsäußerung des Flagellum (deren auch mehrere einem solchen 
Organismus zukommeu können) von jener des Protoplasma verschieden ist, so liegt 
in ilinen doch nur eine Sonderung des Protoplasma selbst vor. Diese Sonderung 
ist zuweilen sogar nur temporär, da es auch Geißelfäden giebt, die nach Art der 
Pseudopodien zurückgezogen werden können und dann dem Körperplasma wieder 
gleichartig werden. Solche (Jeißeln finden sich auch bei den Infusorien, bei denen 
ähnliche aber feinere Bildungen, die in großer Menge Strecken der Körperober- 
fiäche bedecken, die W^imper haare {CiliH) vorstellen. Sie erscheinen als un- 
mittelbare aber lebhaft bewegliche Verlängerungen des Ectoplasma und durchsetzen 
die Cuticula. Häufig ergiebt sich vom Wimperhaar aus noch eine Differenzirung 
ins Innere. Entweder besetzen sie nur beschränktere Körperstellen wie die so- 
genannte Mundöffnung, oder sie sind über größere Strecken verbreitet, oder über 
den ganzen Körper, häufig sehr regelmäßig, vertheilt. Nach der bestimmten Ver- 
theilung und Anordnung dieser Wimperhaare werden die Infusorien- Abtheilungen 
(Holotricha, Ileterotricha, Ilypotricha und Peritricha) unter.sehieden. Modificationeii 
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dieser Wimperhaare bilden starre, nur an der Verbindung mit dem Körper be- 
wegliche Gebilde wie die »Griflel« und Borsten der Stylonychicn, die sogar platten- 
artig verbreitert sein können (vergl. Fig. 3). Wie die Wimperhaare dienen auch 
diese Gebilde der Locomotion. 


Fig. 3. 
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Endlich gehören dieser Reihe von 
Differenzirnngen noch die undu- 
lirenden Membranen an, welche 
in der Nähe der Mnndöffmmg 
mancher Infnsorien sich finden und 
mit den adoralen Cilien nutritori- 
sche Leistungen besitzen. An der 
Contactfläche mit dem umgeben- 
den Medium treffen wir somit eine 
ganze Reihe von Sonderungen ent- 
standen, die alle, als Fortsätze des 
Protoplasmaleibes gebildet, man- 
nigfache Beziehungen des letzteren 
zur Außenwelt vermitteln. Bei 
aller in ihren lixtremen bestehen- 
den Verschiedenheit entbehren sie 
doch nicht der vermittelnden Zu- 
stände, und berechtigen dadurch 
zur Zusammenfassung. 


§ 19. 

Andere Sonderungen betreffen 
das differenzirtere Exoplasma des 
Körpers selbst. So finden sich in 
der Exoplasmaschicht mancher 
Infiu<orien (Paramaecien , Nassula 

u. A.) festere, stäbchenartige Bildungen [Tnchoctjstrn) , die bei gewissen Ein- 
wirkungen einen feinen starren Faden hervortreten lassen. Diese Gebilde liegen 
in senkrechter Stellung zur Längsachse des Körpers dicht neben einander. Sie er- 
innern an die Ncsselkapseln der Cölenterateu. 

Auch besondere contraetile Gebilde, die man mit Muskelfasern verglichen hat, 
sind Abkömmlinge des Ectoplasma. Wir nennen sie, da sie morphologisch weder 
Muskelfasern noch Muskeln sind, obwohl sie physiologisch mit solchen llberein- 
stimmen: Scheinmuskeln oder Myophaue (Hakckel). 

Unter den Infusorien sind diese contractilcu bandartigen Streifen in allen 
größeren Abtheilungen erkannt, am verbreitetsten bei Ilolotrichen und Heterotri- 
chen. Sehr deutlich erscheinen sie bei den größeren Arten der Gattungen Stentor, 
Prorodon, Spirostomum. Sic verlaufen bald longitudinal, bald spiralig. Bei Stentor 
verbreitern sie sich gegen das vordere stärkere Körperende, und in der Umgebung 

Urgenbaur, V«Tgl. Anatomie. I. 3 





Styloplatiiä Frosenii. airp orale WimperplAttchi-u. 
il$x rii dorsaler und ventraler Muudriaum. bv Uakonrilien der 
Bauehfläebi'. Air hintere, Kic Kandwimperborsten. sie seit* 
liehe, rit Kundwimpern. Nach v. Kkks ans Fol. 
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der Mmulöffnung /.iehcu noch andere Züge solclier Myophane. Audi hei Vorti- 
cellinen kommen sie vor, und zwar in Spiraltouren gegen das in den Stiel über- 
gehende Körperende zu. Dass diese Gebilde der Infusorien nicht die ausschließ- 
lichen conti'actilen Apparate des Körpers bilden, wird durch jene Infusorien 
erM'iesen, die bei dem Mangel dieser Streifen energische Contractionen des Körpers 
nuszuführen im Stande sind. Dass sie aber in der That contractil sind, beweist 
Spirostomum, dessen Körpercontractionen nicht nach der Lilugsachse des Körpers, 
sondern in der Richtung des Spiraltourcn beschreibenden Streifenverlanfes statt- 
fmden. In diese Reihe von Sonderungen ans dem Protoplasma gehört auch der 
im Innern des Stieles der Vorticellinen verlaufende contractile Strang, der bei 
Zoothamnium der Verllstelnng des Stockes gemäß verzweigt ist, indess er bei Car- 
chesium jedem Individuum des Stockes gesondert zukommt. Endlich gehören 
hierher die contractilen Streifen auf der Untertiäche des scheibenförmigen Kör- 
pers einer CiistoflagcUatenform (Leptodisens medusoides). Wenn wir an der functio- 
nellen Bedeutung dieser Myophane keinen Zweifel haben, so gilt dieses weniger 
von ähnlichen, bei den (iregnnucti bekannt gewordenen Bildungen. Diese Gebilde 
sind hier ringförmig oder auch spiralig ungeordnet und Inlden eine dicht unter der 
Cuticula gelegene Schicht, die nach innen zu an die Ectoplasmaschicht sich an- 
schließt, von der sie eine Sonderung vorstellt. 


i? 20. 



Dem Organismus der Protozoen wichtige Theile lässt ferner das Protoplasma 
in den mannigfachen Gehäuse- und Skeletbildungen entstehen. Solche sind 

, ebenfalls Sonderungen oder Abschei- 

dungen der protoplasmatischen Leibes- 
substanz. 

Einfache, meist oval gestaltete, mit 
einer Öffnung versehene Schalenbildnn- 
gen finden sich bei einer Abtheilung 
der Amöben DifHugia, Arcella). Die 
Scliale ist bald weich, bald von größe- 
rer Festigkeit, die auch durch Auf- 
nahme von Fremdkörpern mancherlei 
Art erhölit werden kann. Durch die 
Ausbreitung des Protoplasma über die 
Schalen können diese zeitweise als in- 
nere sich darstellen und dadurch wird 
ein üliergang zu solchen Formen ver- 
mittelt, bei denen d;is Gehäuse vom 
ProtoplUsma umschlossen wird. Com- 
plicirtere F'ormen entstehen bei den Foraminiferen, indem sich an ein einfaches 
rundliches Gehäu.se neue Abschnitte anbauen, die dann einzelne durch Öflfuungen 
unter ein;mder verbundene und ebenso diiich Poren nach außen hin comnnmicirende 


I>ur(-hscbnitt uiner Furaininirorenücbale ( Alveolina 
urdnuiif; iltT fini 

morn zu einamlor sichtbar 


t^uoii), an wolcboro die .\ourdnun^ der oinzolnou Kam- 
r ist. (Nach W. CAurKNiKK.) 
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Kammern vorstellen (s. Fig. 4). Man hat diese Formen mit mehrkammerigem 
Gehäuse als Poli/t/Mlamien, denen mit einkammerigen, den MonotJuilamien gegen- 
äbergestellt. Durch Kalk, seltener durch Kieselerde (Polymorphina, Nonionina) 
erhalten diese mehrkammerigen Schalen eine besondere Festigkeit und durch die 
Verschiedenheit der gegenseitigen Lagerung, der Ausdehnung und Vorbindungs- 
weise der Kammern entstehen mannigfaltige, mit dem leichter gebauten inneren 
Gerüste der Hadiolarien an Formenreichthum wetteifernde Bildungen, wenn auch 
die ersten Zustände der Schale von der Oberfläche des Körpers ansgingen. 

Viel complicirtere Stütxgebilde entfalten sich bei den höchsten Rhizopoden, 
den RndioUtrien. 

Ein fast allen Radiolarien zukommendes, wenn auch oft wenig in die Augen 
fallendes Stützorgan wird durch eine Schalen- 
bildung vorgestellt, welche bei den höher 
differenzirten Formen in die Mitte des Kör- 
pers zu liegen kommt und daher den Namen 
sCcntralkapseU erhielt. Eine dem Chitin 
verwandte Substanz setzt als Ausscheidepro- 
duct des Protoplasma die Kapsel zusammen, 
ln den einfacheren Zuständen umschließt 
dieses Gebilde den größten Theil des proto- 
plasmatischen Leibes , der an einer weiteren 
Öffnung mit der Außenwelt communicirt, hier 
seine Pseudopodien entsendet und auch über 
die Außenfläche der Kapsel sich erstreckt. In 
diesen Formen besteht noch ein engerer An- 
schluss an gewisse Monothalamien. 

Der Umfang der Centralkapsel ist in 
Vergleichung mit dem Gesammtvolum des Körpers sehr variabel. Oft umschließt 
die Kapsel den größten Theil des Protoplasmaloibes , bei anderen wieder ist sie 
von reich differenzirten Theilen umgeben, lagert verborgen im Inneren. Ihre sel- 
tener aus zwei Schichten gebildete Wand kann außer der erwähnten einfachen 
Öffnnng deren mehrere besitzen, durch welche dann das Protoplasma ähnlich wie 
ira ersten Falle nach außen communicirt, Fehlen größere Öffnungen, so bestehen 
zahlreiche außerordentlich feine Poren , welche als Communicationen des äußeren 
und des inneren Protoplasma die gleiclie Hedeutung besitzen. 

Die Gestalt der Centralkapsel w'ird vielfach von den Skeletbildungen be- 
einflusst, die weiter nach außen hin dem Radiolariculeibe zukommen und sich von 
da auch in die Kapsel erstrecken können. Diese fehlen nur w'cnigen gäuzlich 
(Thalassicolla, Thalassolampe, Collozoon). Das Material der Skeletgebilde bildet 
in größter Verbreitung Kieselerde. Nur bei den Aeanthometren bestehen die Skelet- 
theile ans einer organischen Substanz, die mit jener des Achsenfadens der Pseudo- 
podien der lieliozoen übereinzustimmeu scheint. Damit verknüpfen sich die 
Pseudopodien mit Skeletgebildeu, und die letzteren sind, so weit .sie radiäre Auord- 


Fig. 5. 



RhiKuphana trigonavaniha. 
c CentralkapHfll, streifig, n Kt*rn. ( Nach R. 
Ukiitwiu.i 
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nnngen zeigen, von ersteren ableitbar, wie denn auch Protoplasma die mannig- 
faltigen nach außen ragenden Skelettheile Uberkleidet. 

Einzelne zerstreute, nadelfünuige Kieselstttcke bilden die ersten Andeutungen 
dieses festen Skelets bei den Colliden und Polyzoen. Sie liegen außerhalb der Cen- 
tralkapsel frei im Protoplasma oder in dessen gallertigem Differenzirungsproducte. 
Bei einzelnen gehen sie, ohne fest verbunden zu sein, in radiäre Anordnung Uber. 
Durch Verbindung der radialen Stacheln in gleicher Entfernung durch tangential 
verlaufende Stäbe entstehen kugelige, gitterförmig durchbrochene Gerüste (Fig. b), 
deren radiäre Elemente bis in die Centralkapsel reichen, in deren Mitte sie au ein- 
ander schließen oder hier auf andere Art verbunden sind. Durch mehr unregel- 


Fig. (». 



Sieglet «'ines Kadiolan< (Actlnomma ast<‘ra<'aDtbion|. Zwi.i 
cuncentrisch ang.;ordnete durchlöchrrte Schalen aind an einer 
Stelle durchbrochen dargestollt, um eine dritte sichtbar zu 
machen. (Nach E. Uakckkl.) 


Skelet von Lithelius primordialis, von 
der Oherflkchn gesehen, um den Übergang der 
inneren Windnng der Kiiidenitchicht in den 
zweiten Umlauf zu zeigen. (Nach R. Hkutwiu.) 


mäßige zwischen denKadiärstacheln liegende feinste Balkennetze kommen schwamm- 
ftirmige Gerüste zu Stande. Scheiben- und korbförmige Skelete sowie solche in spi- 
raliger Anordnung (Fig. 7) erhöhen den unendlichen Keichthum der Formen. Dieser 
Apparat unterscheidet sich aber von jenem der Foraminiferen dadurch, dass er, 
dein ganzen Organismus gleichartig zugctheilt, ein mehr einheitlicher ist und seinen 
Zuwachs bei den regulären Formen von der gesammteu Peripherie empfängt. Die 
Kiigelform bilditt dtm Grundtt pus, der auch bei Jenen nur scheinbar sehr ab- 
weichenden Skeletformeu in der ei*sten GerUstbildung zum Ausdruck kommt. 

An die einfachsten Gehäuseltildungen der llhizopoden, die wir als Abschei- 
duDgen der Oberfläche des Protoplasmaleibes erkannteu, la.ssen sich ähnliche Be- 
funde der Infü.snrkn anknüpfen, von denen viele G eh äuse besitzen. Doch besteht 
der l’nterschied , dass die abscheideude Oberfläche nicht nur Protoplasma ist, 


Digltized by Google 


Vom Aafbaue des Körpers. 


37 


sondern die einen Sondernngazustand ^ dessel1)en vorstelloude Corticalschicht des 
Leibes. Die Gehfluaehildung der Infusorien findet sich vorzüglich bei festsitzenden 
Formen. Sie besteht in der Abscheidnng einer anfänglich weichen, allmählich er- 
härtenden Substanz, die meist becherförmig den Körper bis auf eine der Commu- 
nication mit der Außenwelt dienende Stelle umgiebt. Von der bloßen Cuticnlar- 
bildung, die bei größerer Festigkeit der differenzirten Schicht zur Panzerbildung 
hinleitet, unterscheiden sich diese Gehäuse durch ihre Ablösung von dem größeren 
Theile ihrer Matrixfiäche. Die Genese ist jedoch für beide Gebilde dieselbe. Sie 
liegt auch der bei den Infusorien weit verbreiteten Encystirung zu Grunde. Die 
nnbeweglichen Stiele der Epistylis und die äußere Schicht der contractilen Stiele 
von Vorticcllincn und Carchesinen müssen als solche cuticulare Differenzirungen 
gelten, die einen hohen Grad von Elasticität besitzen. Durch diese Eigenschaft 
bewirken sie das Emporschnellen, nachdem das Myophan im Inneren des Stieles 
den letzteren spiralig zusammengezogen hatte. Die Gehäuse sind bald weich, bald 
fester, membranös. Einige zeichnen sich durch Aufnahme von Fremdkörpern, ver- 
kittete Sandkömehen etc. aus. Gehäuse besitzen die Gattungen Vaginicola, Tin- 
tinnus u. a. Lei Stentor kommen sie ln einzelnen Fällen vor. Auch gitterfönnig 
durchbrochene Schalen sind beobachtet (Dictyocyrta) und noch \dele andere Zu- 
stände, die wir hier übergehen. 


§ 21 . 

Im Weichkörper vieler Protozoen finden sich außer den schon aufgcfülirten 
Souderungsproducten des Protoplasma noch mancherlei andere Gebilde, welche 
gleichfalls aus dem Protoplasma hervorgingen, und auch an der Körperoberfläche 
ergeben sich noch manche Sonderungen. Unter den letzteren spielt eine Gallert- 
schicht eine bedeutende Rolle bei den Badiolarien. Sie umgiel)t bei vielen als 
eine oft sehr mächtige hyaline Schicht das extracapsuläre Protoplasma und wird 
von den Pseudopodien des letzteren radiär durchsetzt. Da sie eine ziemliche Con- 
sistenz besitzen kann, vermag sie als Stützorgan zu fungiren. Von den im Inneren 
des Protoplasma vorkommenden Gebilden erscheinen Farbstoffe in Verbreitung 
in Gestalt von feinen Körnchen oder Tröpfchen besonders bei Polythalamien in den 
älteren Kammern gehäuft. Bei den Radiolarien ist vorzugsweise die Centralkapsel 
der Sitz von Farbstoffen mannigfacher Art. Auch im extracapsulären Protophisma 
bestehen häufig Pigmenteinlagernngen, meist in der Umgebung der Centralkapsel, 
welche ganz davon umschlossen sein kann (Thalasicolla nucleata), aber auch weiter 
davon nach der Peripherie. Auch bei Infusorien sind in manchen Fällen Pigment- 
bildnngen beobachtet. 

Endlich gehören hierher noch die meist farblosen, häufig aber bunt gefärbten 
Öl kugeln und Öltropfen der Radiolarien, welche gioßentheils im Protoplasma 
der Centralkapsel der Radiolarien verkommen, aber auch extracapsulär nicht zu 
den Seltenheiten gehören. Wenn diese Gebilde, besonders da, wo sie ansehn- 
licheren Umfanges sind, als hydrostatische Apparate fungiren nitigen, so sind sie 
doch auch noch vom Gesichtspunkte ihrer Genese wichtig, indem sie sich als 
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Producte des Stoffwechsels des Oi franismiis darstellen. In dieselbe Reihe stellen sich 
auch jene Pigmenthildungen, die zum Theile wenigstens gleichfalls fettartiger Natur 
sind. Sie sind wie die indifferenteren Abscheidungen, die in der Gallerte vorliegen, 
oder wie die mannigfachen Schalen und Skeletgebilde, Zeugnisse für die Lebens- 
thätigkeit des Protoplasma, aus dem sie hcrvorgingeu, und für die Mannigfaltig- 
keit des Haushaltes des Organismus. 

Während diese Theile dem Organismus angeboren, sind andere davon auszu- 
Bchließen, als welche besonders der sogenannten »gelben Zellen« Erwähnung zu ge- 
schehen hat. Diese im extracapsulären Protoplasma einer großen Anzalil von Ra- 
diolarien vorkommenden Zellen sind als selbständige, dem Pflanzenreiche angehürige 
Organismen (einzellige Algen) erkannt, welche im parasitischen Zustande existiren 
[Symbiose]. Ähnlich verhalten sich die »grünen Kürner« mancher Amöben, sowie 
mehrerer Infusorien (Paramaeciuin, Stentor, Stylonychium und Vorticellinen,, die 
lange Zeit als ChlorophyUkömer galten. Das fast constante Vorkommen solcher Or- 
ganismen in anderen gründet sich wohl auf wechselseitige Vortheile und unterschei- 
det sich dadurch vom reinen Parasitismus im engeren Sinne. Von solchen Vortheilen, 
welche die »grüne Körner« besitzenden Infusorien genießen, ist einer erwiesen. Er 
gründet sich anf die durch das Chlorophyll vermittelte Sanerstoffausscheidung, durch 
welche dem Organismus die Existenz in sauerstoffarmem Wasser ermöglicht wird. 
Jene durch die Symbiose an einen anderen Organismus geknüpften Wesen treten 
dadurch in mehr physiologische Beziehungen zu demselben und lassen eich von dieser 
Seite her als Organe betrachten. Nicht allgemein ist die grüne Färbung der Infu- 
sorien von jenen grünen Körnern abhängig, denn bei einer Vorticelle ward jener 
Farbstoff in diffusem Zustande beobachtet (E.ncki.mann). 


§ 22 . 

Eine Abscheidung von Flüssigkeit ira Inneren des Protoplasmaleibes macht 
sich in großer Verbreitung bemerkbar durch Hohlraumbildungen, Vacuolen. 
Solche Räume kommen ziemlich allgemein den Rhizopoden zu und können, durch 
reichlicheres Auftreten das Protoplasma in dünnen Lagen zwischen sich vertheilend, 
dem gesammten Körper sogar eine spongiöse Beschaffenheit verleihen. Bei den 
Hdioxoen sind solche Vacuolen in regelmäßiger Anordnung in der mächtigen Cor- 
ticalschicht vertheilt. Unter den Jiadiolaricn finden sie sich selten im Protoplasma 
der Centralkapsel (Thalassolampe), verbreiteter dagegen außerhalb der Kapsel, in 
dem die Gallertschicht durchsetzenden Protoplasma (bei Colliden und Sphäro- 
zoen). Sie scheinen dann der Gallertschicht anziigehöreu, sind aber in Wirklich- 
keit von einer dünnen Protoplasmaschicht umgeben. Sie stellen sich als kuglige 
Gebilde dar (Eiweißkugeln), da ihr flüs.siger Inhalt eine schwache Eiweißlösung 
ist. Durch ihre Zahl wie durch ihren Umfang haben sie am Körpervolum einen 
bedeutenden Antheil. In mehrfachen concentrischen Serien treffen sie sich bei 
Thalassicolla. 

Die Vacuolen mancher Rhizopoden sind veränderlicher Natur. Ihr Umfang 
w'ird von dem sie umgebenden Protoplasma beeinflusst; bei der Contiaction des 
letzteren verschwinden sie. Die Contiaction des die Vacuolenwand darstellenden 
Protoplasma erfolgt dann meist sehr langsam, und ebenso langsam tritt die 
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Bildnug einer neuen Vacuole auf, indem FUlssigkeit an einer Stelle im Proto- 
plasma sich ansammelt. Langsam sich ausbildende Vacuolen entstehen bei den 
Ileliüzoen. 

Mit ihrem beständigen Vorkommen verknüpft sich schon bei den Rhizopoden 
eine Ausbildung ihrer Function, und die Folge der Expansionen und Contractionen 
ist häufig eine regelmäßige, rhythmische, der Systole und Diastole eines Herzens 
ähnlich. Solch contra etile Vacuolen finden sich bei Amöben (Diftlugia und 
Arcella). Sic nehmen dabei eine mehr oberflächliche Lage ein. Das in den Va- 
cuolen sich sammelnde Fluidum stammt aus dem Körperprotoplasma und wird bei 
der Contraction der Vacuole entweder dahin zurückgetrieben oder nach außen ent- 
lehrt. Letzteres ist durch die Wahrnehmung feiner nach außen gehender Conimu- 
nicationen wahrscheinlich geworden, doch bestehen auch andere Annahmen. 

Die Zahl dieser (iebilde ist sehr wechselnd. Bei Infumrirn spielen sie eine 
große Rolle, und zeigen sich bei manchen im Wechselspiele, wobei auch canal- 
artige Räume von ihnen ausgehen können, in welche der Vacuoleninhalt eiutritt 
und im Körper vertheilt wird. Wie auch die Action meist eine rasche ist, so liegt 
anch im Übrigen eine Weiterbildung der oben erwähnten einfachen Befunde vor. 
Paramaecium, Bursaria, Spirostomum liefern Beispiele. 

§ 23 . 

Die Flrhaltung des Lebens der Protozoen kuüpft sich an die Nahrungsauf- 
nahme, durch welche mancherlei Veränderungen der Organisation entstehen. Das 
Protoplasma spielt auch hier wieder die wichtigste Rolle. 

Bei peripherisch nicht differenzirtem Körper kann die Nahningsaufnahme an 
jeder Körperstelle vor sich gehen. So verhalten sich die lUdtopodm , vor Allem 
die Amöben. Die Nährstoffe werden hier von der weichen Körpersubstanz um- 
flossen, oder von den protoplasmatischeu Fortsätzen des Körpers, den Pseudo- 
podien, umhüllt. Beiden Fällen liegt ein und dieselbe Erscheinung zu Oruudc. 
Jede Stelle im l^rotoplasnm kann durch Ei nsvldießen und Verändern der Nahm mjs- 
s'toffe als verdaUemle Cavität fungirruy und an jeder benachbarten Stelle der Ober- 
fläche können die unverdauten Substanzen wieder entfernt werden. Bei den Fora- 
miniferen ist es das außerhalb des Gehäuses befindliche Protoplasma, von dem jene 
Nahrungsaufnahme mittels der Pseudoi)odien besorgt wird. Das Resultat der 
Nahrungsaufnahme kommt bei der Continuität des gesummten Protoplasma des 
Körpers auch den inneren Theilen zu Gute. Die Radiolarien bieten in so fern ähn- 
liche Verhältnisse, als auch bei ihnen die Pseudopodien bei der Nahrungsaufnahme 
betheiligt sind und mit der Kömehenströmung des Protoplasma Nahrungstheile 
zum Mutterboden der Pseudopodien gelangen lassen. Bei den IMioxoen wird ge- 
formte Nahrung ins Innere des Körpers aufgenommen, die Pseudopodien sind da- 
bei nur mittelbar thätig, indem sie die Beute an den Körper heranziehen und sie 
an beliebiger Stelle in das aus einander weichende Protoplasma der Rindenschicht 
eintreten lassen, von wo sie in die centrale Körpersubstanz gelangt. In Verglei- 
chung mit den Rhizopoden besteht das Eigenthümliche, dass der nufzunehmende 
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Bissen uiclit von nngeformtem Protoplasma der Pseudopodien umflossen wird, son- 
dern direct in difterenzirtere Leibestlieile tritt. 

Verhältnisse anderer Art ergeben sich bei den Acinetinen, bei welchen die 
pseudopodienartigen Fortsätze die Nahrungsaufnahme besorgen, indem sie wie 
Säugrüssel wirken. Die napfartig verbreiterten Enden der Pseudopodien legen 
sich an die in ihren Bereich gerathene Beute, die aus anderen Infusorien etc. be- 
steht, und lassen die Kdrpersubstanz derselben wie durch eine Röhre in continuir- 
lichem Strome in ihren Körper überfließen, wo sie in Form von Tröpfchen das 
Leibesparenchym erfüllt. Die Pseudopodieu sind also hier ihrer höheren Differen- 
zirung gemäß zu Organen der Nahrungsaufnahme geworden. Diese Einrichtungen 
knüpfen zwar auch an die von den Khizopoden geschilderten Verhältnisse an, sind 
aber dadurch verschieden, dass discrete Köri)ertheile zur Nahrungsaufnahme die- 
nen. Dadurch leiten sie zu den bei den Ciliatni unter den Infusorien bestehenden 
Einrichtungen, durch welche eine höhere Stufe repräsentirt wird. Es bestehen bei 
den Ciliateu nicht nur bestimmt organisirte Stellen zur Aufnahme, sondern auch 
bestimmte Stellen zur Ausscheidung des Unbrauchbaren. Jene Dificrenzirungen 
beschränken sich auf die Rindenschicht des Körpers, so dass 
jenseits derselben die Nahrungsstoffe in den nicht diÖ’erenzirten 
Protoplasmarest des Keörpers gelangen. Hier bilden sich für 
die Nahrungsballcn temporäre Räume als verdauende Höhlen 
(Nahrungsvacuolen), deren häufig zu beobachtendes Zusammen- 
fließen während der Bewegung des Protoplasma ihre vorüber- 
gehende Existenz zu erkennen giebt. 

Die mit einer Mundöfi'uung [Cytostoinj versehenen Ciliaten 
besitzen diese entweder in Form einer einfachen, oft nur wäh- 
rend der Aufnahme eines Bissens wahrnehmbaren Spalte, oder 
die Mundöffmmg zeigt sich nicht unmittelbar an der Oberfläehe 
des Körpers, sondeni im Grunde einer sehr verschieden ge- 
stalteten, zuweilen auch die Auswurfsöflhung aufnehmenden 
Vertiefung (Vorhof), deren Umgehimg (Peristom) meist auch 
in der Form sich auszeichnet. Vom Munde aus erstreckt sich 
häufig ein röhrenartiger Absehnitt als Schlund (Fig. b s) ins 
Körperprotoplasma, und von da aus beschreibt der aufgenom- 
raene Bissen seinen Weg innerhalb der weichen Substanz des 
letzteren. 

Die Lage und Form des Cytostoms ist außerordentlich 
verschieden. In Welen Fällen ist es nur während der Auf- 
nahme von Nahrung wahrnehmbar und verschwindet nach dem 
Eintritte des Bissens im Parenchym. An dem röhrenförmigen 
Schlunde triflft sich zuweilen ein Wimperbesatz (Paramaecium 
aurclia und bnrsaria), eine undulireude Membran (Fig. b m), oder eine Auskleidung 
mit stabförmigen Zähnchen oder feinen Längsleisten. 

Eine Auswurfsöffnung [Cyiopyyc) ist noch wenig ermittelt. Nur selten ist sie 
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eine bleibend abgegrenzte Öffnung, meistentheils nur während des Austretens un- 
verdauter Nahnmgsstoffe unterscheidbar (Fig. 8 a). Diese » After.stelle« findet sich 
in der Kegel am hinteren Körperende, doch vielfach wechselnd. Auch am vor- 
deren Körperende kann sie Vorkommen, so in der Nähe des Mundes (Stentor) und 
im Vorhofe (Vorticellinen und Ophrydien). Im Ganzen scheint hier mehr die Lo- 
calisirung einer Function als die Ausprägung eines Organs zu bestehen. 

Alle diese liefunde deuten darauf hin, dass dem Protoplasma verdauende 
Functionen zukommen. Die protoplasmatische Verdauung int eine Eigen- 
mhuft alter Prato wen, urlehe feate Nnhning au f nehmen . Wo das Protoplasma un- 
verändert die Oberfläche des Körpers darstellt, kann es fiberall der Aufnahme nnd 
der Veränderung der Nahrung dienen , wo dagegen Differenzirungen des periphe- 
rischen Protoph^ma bestehen, bilden sich Einrichtungen zur Einleitung des Nah- 
ruugsmaterials ins protoplasmatisclie K(’ni)erinnere. 

Bei manchen parasitisch lebenden Protozoen finden sich die Verhältnisse der 
Nahningsanfnahme in Anpassung an die Lebensweise, die ihnen schon verändertes 
Nahrungsmaterial zufllhrt. Die Eniährung geschieht daun auf endosmotischem Wege 
durch die corticale Schicht des Körpers. Das i.st der Fall bei den (rregarinen 
und manchen Infimrrien Opalinen). 


§ 24. 

Die bisher geschilderten Sonderungen am Protozoeuköi*per gingen vom Pro- 
toplasma aus, und mit diesem sind dadurch auch die mannigfachen Ver- 
richtungen verknöpft, welche wir im Überblicke vorführten. In anderer Weise 
verhält sich das zweite, den Protozoenleib constituirende Gebilde, der Kern. Ist 
er auch ftlr alle jene Vorgänge von Wichtigkeit, da seine Entfernung aus dem 
Körper ein Absterbeu des Organismus zur Folge hat, so kommt ihm doch noch 
eine besondere Bedeutung zu, nämlich bei der Fortpflamnng. 

Bei den meisten Abtheilungen trifft sich der Kern in der oben erwähnten 
kugeligen Form, die auch da als eine primitive erscheint, wo er eine andere Ge- 
staltung gewinnt nnd in Stäbchen- oder Handform übergeht oder rosenkranzförmig sich 
darstellt 'Infusorien) .Fig. 8). Auch verästelte Formen können ihm hier zukommen. In 
seiner inneren Strnctur sind manche Besonderheiten bekannt geworden, die hier im 
Speciellen zu übergehen sind. Bei allen giebt sich eine Lebenserscheinung des Kcrn- 
plasma zu erkennen, welche in molecularen Vorgängen beruhend die Anordnung der 
Theilchen in verschiedenen Zuständen darstellt. Der Kern ändert seine Strnctur nach 
den verschiedenen Zuständen seiner Thätigkeit bei der Fortpflanzung {Karyoh’nesr \ 
Sind auch die Einzelerscheinungen jener Veränderungen des Kemmaterials, wie sie 
in der Mitose sich kund geben, ziemlich genan bekannt, so fehlt doch noch das Ver- 
ständnis der Bedeutung mancher Einzelerscheinungen. 

Die Fortpflanzung geschieht in allgemeinster Verbreitung durch Theilung, 
und diese wird regelmäßig durch Kerntheilung vorbereitet. Unter den Ehiwpoden 
erfolgt bei den Amöben die Theilung des Körpers bald im freien, bald im ency- 
stirten Zustande; ebenso auch bei den Heliozocn. Der Theilungsprocess stellt 
sich, mit der Encystirung verknüpft, in einem zusammengezogeneii Zustande dar, 
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indem dev seine besondere Strnctur verlierende Körper in eine größere Zahl von 
Theilproducten, jedes mit einem Kerne versehen, sieh sondert. Die mit Geißeln 
versehenen Theilproducte stellen Schuännitporcn vor. Während bei der Zwei- 
theilung die gleiche Strnctur mit dem Mutterorganismus* auf beide Abkömmlinge, 
nbergeht, aber erst in einer längeren Frist bei fortgesetzter Theilung eine größere 
Kachkommenzahl erzielt wird, werden hier die einzelnen Zweitheiluugeu über- 
sprungen und es bildet sich das Endergebnis einer längeren Folge von Zweithei- 
lungen mit einem Male aus. Die 'riieilproducte wiederholen Zustände, wie sie bei 
tlagcllaten Protisten bestehen. Die einfache Theilung w ie die Bildung von Sehwärm- 
sporen besteht auch. bei Kadiolarien, bei welchen die Centralkapsel sich gleich- 
mäßig am Vermehrungsprocesse betheiligt. Sie wird in ebenso viele l’ortionen 
zerlegt als Theilproducte entstehen, also in zahlreiche bei der Bildung von Schwärm- 
sporen, deren Körper aus dem Inhalte der Centralkapsel henorgeht. Auch bei 
den Foraminiferen erscheint die Theilung in verschiedenen Formen. Die Ent- 
stehung von junger Brut im Inneren des mfltterlicheu Organismus erfolgt durch 
Sonderung von Protoplasmaportionen gemäß der Anzahl der vorhandenen meist 
zahlreichen Kerne. Der junge Organismus tritt alsbald mit der Ausbildung einer 
Schale in den Organisationszustand der Mutter ein. 

Für die Fortpflanzung bildet die Verbiudung xwekr Imliriducn eine wichtige 
Einleitung, denn sie lässt die neuen Producte nicht mehr aus dem Materiale nur 
eines einzigen Individuums entstehen, und sichert damit die Erhaltung der Art. 
Dieser Vorgang besteht bei Grcgariuen, und kommt in viel hödierer Ausbildung bei 
hifmorirn vor, wobei die Kerngebilde eine Hauptrolle spielen. Sie w'erden hier 
durch einen größeren oder Hauptk/^rn [Mcuronurlrus) und einen kleineren oder 
Nrhnüitrn [MüromirleiLs] dargestellt, die auch mehrfach Vorkommen können. Die 
beiden in Verbindung tretenden Individuen legen sich mit bestimmten 

Örtlichkeiten an einander und sind auf einer Strecke völlig vereinigt. Der Maero- 
nuclcus geht früher oder später unter Fortsatzbildung eine Zerlegung ein, deren 
Producte sich aufzulösen scheinen. Der Micronucleus, meist spindelförmig, theilt 
sich gleichfalls, aber von diesen Producten bleibt eines erhalten, aus welchem ixwei 
Kerne entstehen. Der eine bleibt dem Individuum, in welchem er entstand {.s7rt- 
tiotuirer Kern], während der andere in das andere Individuum Übertritt [Wnnder- 
kern], so dass beide mit dem Wanderkern einen Austausch vollziehen. Darauf 
folgt eine Verschmelzung von stationärem und Wanderkeni, und daraus geht in 
verschiedener Art w ieder ein Haupt- und ein Nebenkern hervor, die nach Lösung 
der Copulation sich wie vorher verhalten. Die Copulation schiebt sich zwischen 
die Vermehrung durch Theilung ein, die nun w iederholt stattfinden kann. Durch 
die inneren Vorgänge bei der Copulation ist aber eine Kegeueration des Kern- 
apparates erfolgt. 

Mit der Theilung steht die Vermehrung durch Knospen- und Sprossbildung 
in engem Counex, zumal auch dem Kern dabei die gleiche Bedeutung zukommt. 
Die Differenz des Volums jener Producte von denen der Theilung bildet das be- 
deutendste Kriterium. Übergangszustände fehlen auch hier nicht. Durch den 
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Vollzug der Ablösung vom Mutterköi*per unterscheidet sich die Knospung von der 
Sprossung, bei welcher der Verband von längerer Dauer ist. 

An diese Processe schließt sich eng die Storkhildung an, welche bei Proto- 
zoen aufs mannigfaltigste sich darstellt. Am meisten beruht sie auf Sprossung, 
oder auch unvollständiger Theilung. Die daraus entstandenen Individuen, Per- 
sonen des Stockes [CoriHUs] stehen auf sehr diflferente Art im Verbände, und dieser 
kann bald nur temporär, bald dauernd sein. Die lledeutung der Cormusbildung 
liegt in dem den Einzel-Personen daraus entspringenden Vortheile, w'elcher spe- 
ciell in der Ernährung und im gemeinsamen Schutze hervortritt. Die Vereinigung 
einer Summe von Einzelnen zu einem Gemeinwesen bedeutet aber auch eine höhere 
Stufe, die durch das Ganze den Einzelnen gegenüber repräsentirt wird. 

Über Protozoen s. 0. Bütschli, Protozoen, neu bearbeitet in Bronn’s Classen 
nnd Ordnungen des Tbierreicbs. lS8ü— 1889. 

Entstehung des metazoischen Organismus. 

§25. 

Im Körper der Protozoen erkannten wir eine Differenzinmg mannigfaltiger 
Gebilde, die alle ans dem Protoplasma oder vielmehr aus dessen chemisch-physi- 
kalischen Veränderungen hervorgingen, und kaum weniger bedeutungsvoll waren 
die Zustände, welche an dem als »Kern« aufgeführten Organe erscheinen. In dem 
letztei-en und dem es umgebenden protoplasmatischen Leibe liegt aber das Allen 
Gemeinsame, welches, in indifferenterem Verhalten, jenen differenzirten Formen 
zum Ausgange dient. Solchen einfachen Zuständen begegnen v\ir aber auch in 
den über den Protozoen stehenden Organismen allgemein als liestandtheilen des 
Körpers derselben Form. Wir heißen sie Zellen, und erkennen darin eine Ver- 
knüpfung der Protozoen mit der höheren Organismenwelt. 

Wenn wir von »einfachen« Zuständen der Protozoen sprachen, und uns auch 
bei den Zellen darauf beriefen, so ist da nur die Beziehung zu complicirteren 
( Irganisationen zu verstehen, denn der Zellleib besteht ebenso wenig einfach aus 
Protoplasma als der Protozoenkörper. Wie am Protoplasma bestimmte Strnctur 
sich wahmehmen lässt, so sind es auch der Einschlüsse mancherlei, welche als 
Sonderungen verkommen, nnd von welchen das Ccutroaama, ein zum Kerne Be- 
ziehungen besitzendes kleines Körperchen, nur erwähnt sein soll. Das frühe Sta- 
dium, in welchem die Forschung über diese Dinge noch sich befindet, erlaubt sie 
nur für eine weitergehende Structur jener Formbestandtheile als Zeugen zu be- 
trachten. deren Bedeutung vielleicht erst dann voll hervortreten wird, wenn auch 
die Organisation der Protozoen über jene Zellbefunde befragt ist. So wird es denn 
auch noch als offene Frage anzusehen sein, ob z. B. der Kebenkern der Infusorien 
nicht auch hierher gehöre. 

Unter den Lebenserscheinungen der Protozoen sind nicht wenige zu verzeich- 
nen , welche auch für höhere Lebensformen von fundamentaler Bedeutung sind. 
Daran anzuknüpfen haben wir später öfteren Anlass, aber ftlr eine bedarf es jetzt 
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üchon einer näheren Inhetrachtnahme. Bei manchen Gregarinen z. B. ist der Kör- 
per in zwei, wenn auch nngleichwerthige Abschnitte geschieden. Es zeigt sich 
darin die Tendenz, einen neuen Tlieil hervorgehen zu lassen, der dem ursprüng- 
lichen wenigstens ähnlich ist. Ein höheres Ziel wird aber in der Stock bildung 
erreicht. Von den verschiedenen Seiten, welche diese der Betrachtung darbietet, 
dient jene dem hier zu verfolgenden Zwecke, welche uns in dem Stocke [Cormm] 
ein Individuum höherer Ordnung zeigt. Wie die Zahl der den Stock zusam- 
mensetzeuden Einzelwesen (Personen) eine sehr verschiedene ist, so ist es auch 
die Beziehung der Personen zum Cormus. Bei den einen besteht eine größere, 
bei den anderen eine geringere Selbständigkeit der Person. Auch die Dauer des 
Verbandes der Personen zum Stocke bietet manchen Wechsel, Aber stets nimmt 
der Stock von der Person seinen Ausgang. Eine solche tlieilt sich und die beiden 
Producte der Theilung bleiben unter einander verbunden und rufen durch neue, 
weiter fortgesetzte Theilung eine größere Complicatiou des Stockes hervor. Je 
giößer die Sell)ständigkeit der einzelnen Personen ist, desto weniger sind die 
Existenzbedingungen an jene des Stockes geknüpft, und desto weniger innig ist 
der Verband der Personen. Aber ebenso umgekehrt. 

Solche aus einzelnen, einer Zelle entsprechenden Personen zusammengesetzte, 
in dauerndem Verbände bleii/ende Connen führen uns zu den über den Protisten 
stehenden Organismen. Wir sehen sie schon bei den niedersten 
‘^'8- Zuständen pflanzlicher Organismen, ln nebenstehender Figur ist 

ein solcher Organismus in einem aus acht Zellen bestehenden 
Zustande dargestcllt, der, aus Einer hervorgegaugen, in einen 
größeren Complex fibergehen kann. Ähnlich verhält es sich 
auch bei den niedersten Zuständen im Thierreiche. W'ir heißen 
sie desshalb Metazoen (Haeckei,). Der Einzelperson oder der 
Zelle kommt hier die relativ geringste Selbständigkeit zu, nach 
Maßgabe ihrer V’ermehrung, die ebenso wie die Stockbildnng 
^ Ai.l'BRrix.P’ Protisten von einer einzigen Person oder Zelle ausgeht. 

Diese Zelle ist das Ei oder die Eizelle. Aus Protoplasma und 
Kern bestehend und ohne Membran, repräsentirt sie einen den Amöben ähnlichen 
Organismus, welcher wie diese auch Bew'egungcn auszuführeu vermag, wie in 
nicht wenigen Fällen beobachtet w'urde. Es ist eine für Metazoen fundamentale 
Erscheinung, dass deren Organismus, wie hoch er sich auch entfalten mag, aus 
Einer Zelle hen.orgcht, und darin liegt die bedeutungsvolle Verknüpfung mit der 
niedersten OrganismenweÜ, den Ib’otisten, und jener Formen derselben, die wir als 
Protoxoen daraus sonderten. Der Ursprung jedes Metazoon ist also die Eizelle. 
Darin wiederholt der metazoische Organismus den protozoischen und verkündet 
zugleich, dass er aus einem solchen entstand. Wie aber Protistenstöcke durch 
Theilungen einer Zelle entstanden, so entstehen auch bei den Metazoen Zellver- 
bände aus Theilungen der Eizelle. Im Dauerverbande bleibende Zellen bilden so- 
mit die Formclcmente des metazoischen Körpers. 
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Hit der Tbeilang der Eizelle verliert der Orgsnismas nicht seine Einheitlichkeit. 
Er besitzt sie wie in den späteren Znständen, und die ersten Formelemcnte, wie sie 
in den llieilangsproduoten sich darstellen, liegen nicht nur bei einander, sondern 
stehen auch unter sich durch ProtoplasmabrUcken in continuirlichem Zusammenhang. 
Dieses nur in einzelnen Fällen erkannte Verhalten ist fUr jene Einheitlichkeit von 
größter Bedeutung. Es setzt sich auch in spätere Zustände fort, theils in die Inter- 
cellnlarstrnctur der ans Zellen bestehenden KUrperschichten, theils in den durch das 
Nervensystem vermittelten Znsammenhang verschiedener Gewebe. 

Der Theilungsvorgang an der Eizelle wird auch als Furchuiuj bezeichnet, weil 
in vielen Fällen die Trennung der Zellen von einander mit einer Furche der Ober- 
fläche des Eies beginnt und sich auf’ diese Art scheinbar auch weiter fortsetzt. 
Durch die Theilung oder Furchung gehen erst zwei, dann ner, acht, sechzehn etc. 
Zellen hervor. Diese sind ursprünglich wohl alle gleichartig. In vielen Fällen tritt 
mit einer Differenz der Größe »ind der inneren Beschaffenheit der Theilungspro- 
(lucte auch eine verschiedene Werthigkeit derselben auf, und es werden verschie- 
dene Arten der Furchung unterscheidbar, die wir hier, wie wichtig sie auch sind, 
nicht zu betrachten haben. Es ist uns aber belangreich, dass jene verschiedenen 
Arten einander nichts weniger als fremd sind. 

Wie in der Eizelle der Metazoen ein protistischer Zustand den Organismus 
wiederholt, so ist auch ihr Theilungsprocess eine Wiederholung von Vorgängen, 
deren einzelne Stadien wir im Bereiche der Protisten gegeben sehen. Der Orga- 
nismus der Metazoen durchläuft diese Stadien im Beginne seiner Ontogenese. Wir 
erblicken also im Furchungsprocess eine Erscheinung, welche ihre Bedeutung nicht 
bloß in dem aus ihm hervorgehendeii Organismus besitzt, sondern sich auch auf 
niedere Zustände bezieht. Aus diesen erklären wir die F'urchung, indem 
wir sie als einen aus jenen protis tischen Zuständen ererbten Vorgang 
betrachten. 

Wir sagen also: der Organismus der Metazoen entwickelt sich ans einer Eizelle, 
weil er früher einmal in jenem einzelligen Zustande existirt hat, nnd: die Eizelle 
theilt sich im Fnrchungsprocesse, weil der Organismus früher solche Zustände, wie 
sie in den I'nrchnngsstadien gegeben sind, besessen hatte, d. h. er bestand einmal 
je aus zwei, aus vier, aus acht Zellen etc. In dem oft sehr rasch verlaufenden 
Farchungsprocesse sind jene Stadien, die wohl lange Zeiträume bestanden haben 
mögen, zusammengezogen: der Organismus recapitulirt in seiner Ontogenese die 
phylogenetischen Vorgänge. 

Diese Ableitung der Theilung der Eizelle der Metazoen lässt uns nicht Über- 
sehen. dass die Eizelle nicht ganz jedem Protozoenkörper vergleichbar ist, in so fern 
sie vor dem Beginne ihrer Theilung durch die liefruc/itumj eine namentlich den Kern 
betreffende Veränderung erfuhr. Für die Einzelvorgänge der Befruchtung auf die 
Lehrbücher der Entwickelungsgeschichte verweisend, sei hier nur hervorgehoben, dass 
auch unter den Protozoen ein Vorbild jenes Vorganges bei den Infusorien besteht 
'S. 42 , dass aber mit der Befruchtung bei Metazoen nichts absolut Neues sich er- 
eignet. Die Befruchtung schafft also keine Kluft zwischen Protozoen und Metazoen, 
sie bildet vielmehr eine neue Verknüpfung, und gerade die Art, wie jener Vorgang 
bei der Copulation der Infusorien sich darstellt, ist geeignet, auch für die Befruchtung 
die Anfangszustände zu erkennen zu geben. 

Dass schon während des Furchungsprocesses eine rnschkilcne W'erHiiykeit von 
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dessen Prodncten besteht, ist durch mehrfache neuere Untersuchungen nnchgewicseu 
worden, so dass also die Indifferenz jener Producte nur in beschränktem Sinne an- 
genommen werden kann. Es wird aber damit die vorgetragene Bedeutung des Thei- 
ungsprocesses als eines palingenetischen Vorganges nicht widerlegt. Jene Stadien, 
lin denen die einzelnen Theilproducte durch ihre Verfolgung in den späteren Orga- 
nismus sich als Repräsentanten ganzer Organsystemc herausstellten, lehren uns. dass 
das dem Aufbaue jener Organsysteme dienende Material sich bereits frühzeitig, die 
Entwickelung verkürzend, in einzelnen Furchnngszellen darstellt; nicht aber lehren 
sie, dass ganze Organsysteme einmal aus einer Zelle bestanden hätten. 


§ 26 . 

Der aus der Theilung der Eizelle entstandene Zellconiplex repräsentirt den 
Organismus der Metazoen. Die in demselben ausgesprochene Einheit bedingt ein 
Aufhören der völligen Selbständigkeit der Einzelzellen, welche gewissermaßen zu 
Bausteinen des neuen Körpers gew'orden sind, dessen Formeleinente sie bilden. Im 
Dienste des Ganzen stehend, dem sie angehöreu, sind sie der höheren organischen 
Einheit, die durch sie gebildet wird, untergeordnet. Diese Unterordnung setzt der 
ursprünglichen Gleichheit ein Ziel. Schon aus der Art der Verbindung der Einzelnen 
zum Ganzen muss nothwendig atich eine verschiedene Werthigkeit der Zellen ent- 
stehen. Die Leistungen, welche sie für den Gesammtkörper vollziehen, werden ver- 
schiedene sein je nach der Lage oder der Schichtung, in welcher jene Formelemente 
sich befinden. entspringt eine Theilung der phy/fiologiachcn Arbeit. Die Functio- 

nen, welche im Körper der Protozoen von dessen Gesammtheit wie von einer ein- 
zigen sehr differenzirten Zelle vollzogen werden, als Ausfluss des Lebens derselben, 
werden vom metazoischen Körper von je einem Theile der Zellensumme besorgt. 
Indem einige Zellen diese, andere jene Functionen übernehmen, vermag jede sich der 
Leistung vollstllndiger anzupassen. Damit beginnt ein neuer Weg zur Vervollkomm- 
nung des Organismus, den wir im Allgemeinen bereits oben betrachtet hatten. 

Welcher Art die Anordnung der Zellen im primitivsten Zustande metazoischer 
Organismen war, ist wohl erschließbar ans ontogeneti.schen Stadien, welche bei 
den Metazoen auf den vollendeten Theilungsprocess der Eizelle folgen. Aber es 
ist nicht absolut sicher. Auch die Vergleichung dieser Befunde mit dem aus- 
gebildeten Zustande mancher niederer Metazoen hat zu jener ha kenntuis die Hand 
geboten, .so dass die Wahrscheinlichkeit für eine bestimmte Form wächst. Wir 
betrachten nun die Fonnveränderungen in den hauptsächlichsten Befunden, 

Der Haufen von Furchnngszellen, deren jede noch mehr oder minder die 
sphärische Gestalt be.sitzt, repräsentirt einen jioch gleichartig zusammengesetzten 
Organismus, der, einer Maulbeere ähnlich, als Morula (ILvECKEf.) bezeichnet M’ird. 
Indem die Oberflächen der Zellen ihre Wölbungen verlieren und äußerlich eine, 
mehr glatte Fläche ent.steht, wird der Körper mehr einheitlich. Er umschließt 
einen Binnenraum, die Keimhöhle (Fig. 10,1 — D^h,, und stellt nun eine neue Form, 
tlie Blast ula (H.ve<’KEE', vor. Wir haben also einen sphärisch gestalteten Körper, 
aus einer Zellschicht, dem Blasioderma , vorgestellt, die eine Höhle umgiebt. 
Daraus geht nun ein zweischichtiger Körper hervor, dessen Entstehung aus dieser 
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Biastula verechieden sein kann. Die eine Art erfolgt durch Einstülpung [Ini fiyi- 
nntio . Sie ist in nicht wenigen Füllen direct beobachtet und erfolgt dadurch, dass 
ein Theii des lUastoderm sich gegen die Keimhühle einsenkt. Dieser Blastoderm- 
Abschnitt verdrängt immer mehr die Keimhöhle, indem er sich der die Oberfläche 
des Körpers darstellenden Zellschicht anlagert. Wir haben dann einen Organis- 
mus. der ans zwei Zellschichten besteht (Fig. 1 0 i?, F) , einer äußeren und einer 


Kig. 10. 



inneren. Die innere Zellschicht wird als En to denn (Endohümt) bezeichnet. Sie 
umschließt eine nach außen mündende Cav-ität, die primitive Darmhöhle ijf). Die 
äußere Zellschicht ist das Ectoderin [Ertohlaat). Beide gehen in der Umgebung 
der Mündung oder des Urmundes {Dlasfoporu.^y l*ro.dwua\ der primitiven Dariu- 
höhle in einander über. Ein solcher Organismus wird als Oastrula bezeichnet. 
Eine seltenere, Art der Entstehung eines zweischiehtigen Körpers erfolgt durch 
Abspaltung [Drlnminatio] des Entoderms vom Ectoderm. Die einschichtige Bla- 
stnla geht dadurch ohne Einstülpung in eine zweischichtige über. 

Die Entstehung der Oastrula durch Imagination zeigt vielfache, hier nicht 
zu erörternde Modificationcu. Dagegen muss uns der ontogenetische Nachweis 
dieses Zn.standes in den großen Abtheilungeu des Thierreiehes von höchster Be- 
deutung sein. Die Oastrula erscheint dadurch als Urform der Metazoen. 
Die von H.veckel darauf gegrümlete Oasträatheorie vermag das Dunkel des phy- 
logeueti.schen Zusammenhanges der einzelnen Thierstämme zu erleuchten. Sie 
bildet aber auch eine Verknüpfung mit den nieder.sten Lebensformen (den Pro- 
tisten), indem sie aus Stadien hervorgeht, welche dort als selbständige Organis- 
men erscheinen. 

Wenn wir den Aufbau des einheitlichen Organismus der Oastrula aus einzelnen 
Fonnelementcn, Zellen, sahen, denselben Gebilden, die bei den ProtiMen völlig selb- 
ständig existirten, so ist nicht zu verstehen, wie es komme, dass diese Zellen als 
Formelemente scheinbar noch selbständig sind 'denn so sind sie doch darstellbar’ und 
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dennoch im Dienste des Ganzen fnnctioniren. Mit der Annahme, dass diese Abhängig- 
keit vom Gesammtorganismus durcli den bloßen Contactverband bedingt werde, in 
welchem diese Zellen innerhalb des Organismus sich finden, wird nichts gewonnen, 
denn es wird damit nichts erwiesen, wodurch das einheitliche Zusammenwirken der 
getrennt und damit individuell existirenden Formelemente verständlich wird. Für die 
Lösung dieser Frage wären weitere Forschungen Uber die oben berührte Intercellu- 
larstrnctur ontogenetischer Entwickelungsstadieu sehr erwünscht 

Die vorgefUhrten Formen der Gastrulabildung scheinen nicht die einzigen zu 
sein. Bütschli hat wahrscheinlich gemacht dass das Gastmlastadinm nicht immer 
ans jenem der Hlastula hervorgehe. Ob nun Invagination oder Delamination oder 
eine andere Art jenen ersten metazoischen Organismus herstelle oder ob mehrfache 
Ausgangspunkte bestehen: die Hauptsache bleibt das Bestehen einer Doppelschicht, 
die wenigstens für die größere Zahl der Thierstämme den Gostrulazuetand ontogene- 
tisch noch wahrnehmen lässt. Dass ftir manche niedere Metazoenformen noch andere 
Modi zu Stande kommen, bleibt nicht ausgeschlossen. 

Indem wir die Wesenheit der Gastrula außer den beiden Körperschichten in 
dem Besitze einer primitiven Darmhöhle erkennen, müssen wir noch den Blick auf 
vielzellige Organismen richten, welche gewissermaßen von jener Regel die Ausnahme 
vorstellen, indem ihnen eine Darmhöhle abgeht. Es sind dies parasitisch lebende 
Formen, welche in jenem Zustande wohl regressive Verändernugeu erfuhren, so dass 
wir einer auf jene gegründeten AufsteUnug von Mesoxoen vorerst nicht beipflichten 
können. 


Keimblätter. 


§ 27 . 

In der Uastrulaform begegnen wir einem vielzelligen Organismus, dessen 
Körper aus Schicliten zusammengesetzt ist. Wie auch die erste Entstehung dieser 
Schichten gewesen sein mag, so ergeben sie doch stets dasselbe Verhalten zum 
Körper. Aus der Verschiedenartigkeit der beiden Schicliten in dieser Beziehung 
entspringen verschiedene Leistungen, und daraus geht ein verschiedenes morpho- 
logisches Verhalten derselben, d. h. ihre Differenzirnng hervor. 

Die äußere Schicht, das Ertoderm, bildet die Abgrenzung des Körpers gegen 
das umgebende Medium. Von daher wird es Eindrücke aufnehmen, Zustände der 
Umgebung dem Körper vermitteln. Indem von den Zellen des Ectoderms beweg- 
liche Fortsätze, Wimperhaare oder Cilien hervorsprossen, durch deren Thätigkeit 
der Körper Ortsveränderungen vorzunehmen vermag, dient das Ectoderm der Be- 
wegung. Anderer Art sind die Leistungen des Eutodenm. Die von ihm umwandete 
Oastralhöhle empfängt durch ihre Mündung das Nahrungsmaterial, von den Zellen 
des Entoderms wird dieses aufgeuommen und verändert, chemisch zerlegt, und 
daraus zur Erhaltung des Organismus brauchbare Stoffe gewonnen. Es äußert also 
das Entoderm vorwiegend vegetative Verrichtungen, die vollständiger sich darin 
zeigen, wenn dem Entoderm auch die l’roduction der Keimstotfe obliegt. Dem 
Ectoderm kommen dagegen mehr die .sogenannten animalen Leistungen zu. 

Beide Körper.schichten, mit differenten Leistungen betraut, erscheinen in Be- 
zug auf den Ocsammtkörper als Ortjanc. Es sind die crskn und ältesten im meta- 
zoischen Körper. 
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Nur wenige Metazoen bleiben in diesem Zustande. Sie stellen die GastrR- 
aden vor, während andere, wie die Spongien, sich relativ nur wenig von jenem 
Zu.stande entfernt haben. Da nun bei solchen die Leistungen beider Körper- 
schichten genau bestimmbar sind, vermögen wir sie von daher auch für die Oa- 
stnila im Allgemeinen anzugeben, und finden in den bei höheren Zuständen eiu- 
getretenen Sonderungen die volle Bestätigung. Dieser Zustand erscheint als ein 
niederer in Vergleichung mit jenem, der daraus bei den übrigen hervorgeht. Für 
alle Thierstämme ist die Gastrulaforin als ontogenetisches Stadium nachgewiesen, 
bald vollkommen klar, bald durch Modificationen verhüllt. Diese Modificationeii 
können aber in den höheren Al>theilungen so weit gehen, dass der Gastrulazustand 
schwer erkennbar ist.' Wichtiger als der Nachweis der Gastrula in allen Einzel- 
heiten ist das Auftreten jener beiden Leibesschichteu, des Ectoderms und des 
Entoderms in der ersten Anlage des Körpers der Metazoen. Diese Schichten finden 
sich in den gleichen Beziehungen bei Allen. Sie persistiren aber nicht mehr wie 
bei den Gasträaden in einheitlichen Verhältnissen, denn aus Ectoderm wie aus 
Entoderin geht ein unendlicher Keichthum von Neubildungen hervor. 

Die beiden primitiven Köi'perschichten der Metazoen stellen die Keim- 
blätter vor, weil sie lamellcnartig geformt die Keime des künftigen Organismus 
bilden, der sich aus ihnen entfaltet. Diese Keimblätter finden in der Gastrula ihr 
Verständnis. Wir betrachten sie als Erbstftcke aus einem Gasträadenzustande. 

Die beiden Keimblätter sind also, wie in der Gastrula, die ersten Organe. 
Ans ihnen entfalten sich aber neue Organe, und von solchen lässt jedes Keimblatt 
eine bestimmte Reihe entstehen. Dadurch werden die Keimblätter zu Primitiv- 
organen, aus denen alle übrigen als secundäre Organe abstammen. Indem 
wir sehen, dass der die letzteren producirende Vorgang derselbe ist, wie jener, der 
in der Gastrula Ectoderm und Entoderm bildete, begegnen wir in der Entstehung 
der seenndären Organe nur einer Fortsetzung des zur Gastrula führenden Weges. 
Dieser führt ebenso wieder von den Secundärorganen aus zur Entstehung noch 
fernerer Organgcbilde. Aber allen diesen Vorgängen der Sonderung oder Difle- 
renzirung liegt die Theilung der physiologischen Arbeit zu Grunde, wie wir sie 
in einfacherer Art bereits in der Gastrula zum Ausdruck kommen sahen. 


Unsere Voraussetzung des Gastrulazustaudes als Ausgangspunkt für den Orga- 
nismus der Metazoeu wird durch jene outogenetischen Zustände nicht widerlegt, in 
welchen größtentheils durch die Veränderungen, welche das Ei durch bedeutende 
Dotterentfaltung erlangt hat, der ganze Entwickeluugsgang beeinflusst wird und der 
Nachweis des Urinundes etc. nicht so leicht gelingt. Es kommt bei diesen Fragen 
vielmehr auf die Beurtheiluug der Keimblätter an. Die Erkenntnis der fundamentalen 
Bedeutung derselben, wie sie durch das gesetzmäßige Bestehen im ganzen Metazoen- 
reiche und ihre eben so gesetzmäßige Sonderung in Organe entstehen muss, pustulirt 
nothweudig die Beziehung der Keimblätter auf einen Organismus, in welchem sie 
die einzigen Organe bildeten. Damit ist schon die hypothetische Annahme der 
Gastrula gerechtfertigt, denn nur durch diese AblcUnny wird die Existenz der Keim- 
blätter erklärbar. Ganz unverständlich bleibt sie unter der entgegengesetzten te- 
leologischen Auflassung, die ihre Existenz nur auf das aus ihnen Ilervorgehende 
bezieht. 

Oegenbanr, Vergl. Anatomie. I. 
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Zu (leu beiden ursprilnglichcn Keimblilttern gesellt sieh noch eine Bildung, 
welche sich von den ersteren ablcitet. Wir treffen diese in zweierlei Zuständen. 
Einmal treten von beiden primitiven Keimblätteni aus einzelne Formelemente in 
den anfänglich von der Fnrchungshöhle eingenommenen Zwischenraum, eine be- 
sondere Schicht, das Mesenchym (Hkktwk;), vorstellend, aus welchem wieder 
eine Sonderung von Organen erfolgt. Während hier einzelne Zellen in allmählicher 
Lösung aus einem Schichtenverbaude eine neue Körperschicht entstehen lassen, 
geht eine solche im zweiten durch Abspaltung eines Theile.s des inneren Keim- 
blattes oder des Entoderms hervor. Sie wird als mittleres Keimblatt oder Meso- 
<lerm unterschieden. Die niedersten Zustände dieser bei Wirbelthieren am ge- 
nauesten erkannten Keimblätter können vermutben lassen, dass ihnen hier gleichfalls 
eine Organbildung zu Grunde lag, die als entodermale Ausstülpung sich darstellt 
(t'ig. 1 1 A, D . Allein manche Sonderungsproducte, voraflglich die Körpennusku- 
latnr, macht es viel mehr wahrscheinlich, dass in jener Anlage bereits ein eämy- 
ffcnetiseher Zustand obwaltet. Die l’roduete Jener Ausstülpung, die Cölomsäcke 
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(t'ig. 1 1 Ii,( \Coe)j sehen wir also nicht als einmal licstimmte Organe repräsentirende 
Bildungen an. Bei den Cranioteu ergiebt sich die Mesodermentstehung im An- 
schlusse an den oben vorgeführten Zustand. Das Mesißderm ist aber desshalh kein 
den beiden anderen KeimbUittc>rn ebe/dßärtii/es (irbiblr, man kann es zwar gleichfalls 
als ein »rrimiti\ orgau« auffussen, in so fern von ihm andere Organe entstehen, 
aber es ist nicht in dem Sinne ursprünglich wie Ectoderra und Entoderm, da es in 
der vorhin beschriebenen Weise keine allgemeine V'erbreitung besitzt. Zwischen 
«leu versehiedeneii Mesodermzuständen in den großen Abtheilungen besteht auch 
keine vollkommene Homologie, was wieder auf die beiden ersten Keimblätter zu- 
rückwirkt. Ist von diesen in dem einen Zustande eine be.stimmte Organbildung 
dem Mesoderm abgetreten, die in einem anderen Organismus vom Ecto- oder En- 
toderm be.sorgt wird, so finden diese mit den ersten vergliclien sich nicht mehr in 
dem väillig gleichen Werthe. 

Aber auch unter diesen verschiedenen Beziehungen zum Mesoderm bleibt den 
beiden ersten Keimblättern ilire fundamentale Bedeutung für die Genese der vor- 
nehmsten Orgausysteme bewahrt. ,\,uch beim Bestehen eines Mesoderms kann 
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eine Mesenchyinbildung Vorkommen, so dass zwischen Ecto- und Fintoderm zweierlei 
Gebilde bestehen, die durch die Abstimmung ihrer Fornielemente verschieden sind. 


Organe und Gtewebe. 

§ 28 . 

Durch Differenn'nmg der Kcimhlätter entstehen ontogenetisch die Org.aiie, 
wie sie phylogenetisch nach dem oben beschriebenen Principe der Arbeitstheilung 
sich sonderten. Aus der Art ihrer Entstehung und der Verschiedenartigkeit der 
Leistung geht ihre IJesonderheit bezüglich der Lage und Verbindung, der Form 
und des Umfanges, sowie der feineren Peschaflenheit hervor. Indem die Sonde- 
rung der Organe, so weit sie in den Kahmeu unserer Aufgabe gehört, bei den Or- 
ganen selbst zur Petrachtuug gelangt, haben wir hier uns noch einen Vorgang au 
den Keimblättern vorzufilhren, welcher bei der Organbildung zu gi-üßter Hedeutung 
gelangt. 

Schon mit der Entstehung der Keimblätter ist das sie darstellende Zelleu- 
material aus dem indifferenten Zustande getreten. Es zeigt damit den Peginn eines 
Processes, welcher mit der fortschreitenden Sonderung der Organe aus den Keim- 
blättern auf immer höhere Stufen gelangt. Dieser nn den Zellen sich äußernde 
Vorgang führt zur Entstehung der Gewebe. Als solche erscheinen nun aus Zellen, 
resp. Cüinplexen von solchen, hervorgcgang(me BeMamltheile von Orynnen, ln wel- 
rhen die Zellen, nach der verschiedenen Art des Gewebes, eine verschiedene Verämle- 
runtj erfuhren. 

Dieser Souderuugsvorgang beruht wiederum auf einer Arbeitstheilung, welche 
von jener in den Organen zum Ausdruck gelangenden beherrscht wird. Für das 
Verständnis der geweblichen Sonderung liefern die Protozoen die breiteste Grund- 
lage, da bei diesen dieselben Vorgänge wie bei der Entstehung der Gewebe (///- 
stogemse) zur Erscheinung kommen. IIV/.v dort von einer einxelnen Zelle geleistet 
H'urde, dos vollfnhren hier Zelleonij}le.rc. Es ist alier dasselbe Protoplasma der 
Zellen die Quelle des Differenzirungsvorganges der GeweI)C, wie es I)ci den Pro- 
tozoen das Protoplasma des einzelligen Organismus war, von dem aus Sonderuugs- 
producte entstanden. Es kommt somit in den Geweben nichts absolut Arnca tu«/ 
Vorschein. 

Die Arbeitstheilung der Zellen bei der Gewebebildtmg beruht darin, dass von 
den vielseitigen Di/ferenurungspotenxen des Pritoplasma nwht alle an jeder Zelle 
sich teigen, sondern jeweils nur eine bestimmte Richtung der Differeuziruug sich 
kund giebt. In diese kann sogar das gesammtc Protoplasma einer Zelle übergehen, 
die ganze Zelle geht daun iu den Sonderungsvorgang auf. Darin liegt eine nicht 
unwichtige Verschiedenheit vom Verhalten der Protozoen, und es zeigt sich darin 
die völlige Unterordnung der Zelle unter den (Jesammtorganismus der Metjjzoen. 
Pei vielen Geweben erhalten sich mehr oder minder beträchtliche Reste des Pro- 
toplasmaleibes der Zelle neben den Producteu der Sonderung. Indem al)cr die 
letzteren einer einseitigen Thätigkeit der Zelle entsprangen, erreichen sie vielfach 
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eine liöhere Stufe als bei den Protozoen, und diese reflectirt sich am gesammten 
Organismus. Wie in den aus Summen gleichartiger Zellen sich zusammensetzenden 
Keimblättern die erste Bedingung zur Vervollkommnung des Organismus gegeben 
ist, so liegt die zweite in der Sonderung jener Zellen zu Geweben beim Aufbau 
der Organe, die aus den Keimblättern hervorgehen. 

Mit der einseitigen Diflerenziruugsthätigkeit der Zellen w’erden zwar andere 
Lebensäußerungen dieser Formelemente unterdrückt, und gehen scheinbar dem 
Organismus verloren, allein dieser findet reichen Ersatz an den Diflferenziruugen, 
die wieder von anderen Formelementen ausgehen. Die höhere Potenzimng end- 
lich, die an allen jenen Producten der Diflferenzirung auftritt, lässt den ganzen Vor- 
gang zum Vortheil des Gesammtorganismus gereichen. 


i?29. 

Da die Gewebe aus den Foruielemeuten der Keimblätter, diese aber aus der 
Eizelle hervorgiugeu, durch eine fortgesetzte Theilung der letzteren, repräsentirt 
die FA teile einen Zustand der ludifterenz. Dieser hat jedoch nur mit gewisser Be- 
schränkung seine Geltung. Erstlich kommt schon der Eizelle eine bestimmte Difi’e- 
renzirung zu, darin erweisen sich wiederum cänogenetische Instanzen, die sogar dahin 
führen konnten, dass die Bedeutuug des J^ies als Zelle von Vielen verkannt wurde. 
Wie sie meist schon durch ihr Volum vor anderen Formelemeuten des Organismus 
sich auszeichnet, so ist ihr Protoplasma vielfach von diflerenzirten Bestandtheilen 
durchsetzt. Sie bilden, indem man die gesammte den Kern umschließende Zell- 
substauz in der Eizelle als Dotter bezeichnete, die Dotterelemeute. Diese sind 
also vom Protoplasma selbst differente Gebilde. Ihre große Maunigfaltigkeik ver- 
schieden nach den Thiercn, denen sie zugehören, verbietet die Annahme eines iu- 
ditVerenten Zustamles der Eizelle, wenn diese auch aus einem solchen Zustande 
hervorging. Aber selbst da, wo die Eizelle jener sie auszeiclmeudeu Merkmale 
entbehrt, ist die Annahme einer absoluten Imlitferenz ungerechtfertigt, denn es 
liegt in der Eizelle die Potent, eines bestimmten Organismus, zu welchem sie das 
Material zu liefern hat, eine Potenz, die anderen iudifterenteu Zellen nicht zu- 
kommt. lu dieser Hinsicht reprä.sentirt also die Eizelle ein potentiell diflerenzirt 
zu betrachtendes Formelement, eltenso wie sie sich mit Bezug auf ihre Einheitlich- 
keit im Gegensätze zu den aus ihr hervorgehenden Zellen noch indifferent verhält. 


Darin bestellt kein Widerspruch mit der oben bei der Vergleichung der Eizelle 
mit einem einzelligen Protozoenorgauismus gegebenen Auffassung der ersteren. Dort 
handelt cs sich um die Beziehung zu niederen, hier um eine solche zu höheren Zu- 
ständen. Wie sie mit den ersteren eine Keihe von Eigenschaften theilt und von da- 
her als ihnen gleichartig gelten durfte, so ist sie von jenen wiederum durch latente 
Eigenschaften, die erst an ihren Abkömmlingen kund werden, verschieden. 

Ähidichcs gilt auch von vielen Zellen iin ausgcliildetcn Organismus. Wenn 
wir sie als indifferente bezeichuen , ob.schon sie bestimmten Geweben zugetheilt 
sind, so ist das wieder nur in relativem Sinne zu nehmen, und zwar iu so fern ihr 
J’rotoplasma noch nicht iu einer bestimmten Weise verändert ist. Mit Bezug auf 
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das Gewebe jedoch, dem sie zugehören, besteht auch in ihnen eine bestimmte Po- 
tenz, die sie von anderen ähnlich indifferent erscheinenden unterscheiden lässt. — 

Durch die Differenzining der Gewebe werden im ausgebildeten Organismus 
die F'unctionen der Zellen auf jene fibertragen, die aus Zellen hervorgingen. In 
den Geweben vollziehen die Zellen ihre Functionen zunächst fflr das Gewebe und 
dadurch mittelbar für das bezflgliehe Organ und den Gesammtorganismus. 

Die Gew'ebe zerfallen nach dem Verhalten der Zellen in größere Abtheilungen, 
die als Epitholgowebe, Stützgewebe, Nerven- und Muskelgewebe zu 
unterscheiden sind. Die beiden ersteren bilden eine niedere Abtheilung, die man 
als vegetative Gewebe von den beiden anderen, den animalen Geweben 
unterscheiden kann (Leydio). 

Der Unterschied beider Gruppen liegt in der Art der Differenzirung. Die Diffe- 
renxirungsproducte der ersten verhalten sich mehr passiv zum Organismus, indess die 
der anderen in die Äußerung der Lebenserscheinungen des Organismus selbstthätig 
eingreifen. Die vegetative Gewebsgruppe oder ihr analoge Gewebe finden außerdem 
ihre größte Verbreitung im Pflanzenreiche, indess die animale in letzterem fehlt und 
die für die Thiere charakteristischen Einrichtungen liefert. Alle anderen sonst noch 
nnterschiedenen Gewebe sind entweder gar keine selbständigen Gewebe, sondern zu- 
sammengesetztere, aus Bestandtheilen verschiedener Gewebe bestehende Bildungen. 
Im ersten Falle sind es den einzelnen oben aufgefllhrten Kategorien unterzuordnendo 
Gewebsformen oder sogar bloße Bestandtheile von solchen. 

- Jene Gewebsabtheilungen sind nicht nur nach ihrer functionellen Bedeutung, 
sondern auch nach ihrer Ent.stehung von einander verschieden. Wie die Eizelle 
den ältesten Zustand darstellt, so das aus ihr entstehende Blastoderm den älte- 
sten Zustand eines Gewebes in Form eines Epithels. Das Epilhelgewcbc ist so- 
mit phylogenetisch die älteste Gewebsform, wie es ontogenetisch die erste ist. In- 
dem diese Gewebsform sich auch noch in den Keimblättern erhält, von welchen 
die übrigen Gewebe abstammen, sind die mannigfachen Epithelialgebilde des Or- 
gani.smns vielartig umgestaltete Nachkommen der ersten Keimblätter. 

Die Erscheinungen am Epitheh/eicebc weisen in ihren Anfängen auf schon bei 
Protozoen vorhandene Vorgänge. Die Äbschcidumj, als chemisch-physikalische Um- 
wandlung von Protoplasma, wie sie sich bei den Metazoen in der Cuticularbilduug 
der Epithelien oder in der Thätigkeit der DrUscnzellcn zeigt, ist ein bei den Proto- 
zoen verbreiteter Vorgang, aus welchem eine Menge von Gebilden entsteht. 

Auf die abscheidende Thätigkeit der Zellen gründet sich auch die Entstehung 
des Stiüxgeicebcs , mindestens jener Formen desselben, in welchen den Intercellular- 
substanzen in ihrer verschiedenen Beschaffenheit eine Rolle zukommt. Der Aufbau 
des gesummten Skeletes der Wirbelthiere leitet sich von jener abscheidenden oder 
secretorischen Thätigkeit des Protoplasma der Foriuelemento des Stützgewebes ab. 

Das in seinen ersten Sonderungen mit dem ectodermalen E])ithel verknüpfte 
Xcnengetcebe hat bei den Protozoen in dem Ih-otoplnsraa nicht minder seinen Urzu- 
stand. da dieser nicht bloß mit Empfindung begabt, sondern auch Willeusimpulso zu 
äußern und Reize zu leiten im Stande ist. Diese Eigenschaften sind es. welche im 
Nervengewebe zu höherer Specification gelangen. 

Die Contractilität des Protoplasma als Gesammterscheinung leitet zum MitsM- 
geicrbr, an welchem der Vorgang der Zusammenziehung durch moleculare Verschiebung 
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in anderer, bestimmterer Art Platz greift. Aber auch dieser Zustaud ist bei Proto- 
zoen zur Entstehung gelangt, wir begegnen ihm in den Myophanen, welche ein den 
Muskelfibrillen auch in der Function adäquates Sonderungsproduct des Protoplasma 
vorstellen. 

So geben die Gewebe ihre ersten Zustände in Vorgängen am Protoplasmaleibe 
der Protozoon kund. Die hier an dem Äquivalente einer einzigen Zelle vereinigte 
Äußerung differenter l^rocesse kommt mit der Vielzelligkeit des Metazoenkörpers auf 
bestimmte Zellcomplexe zur Vertheilung und in dieser liegt der Grund der Ausbil- 
dung zu bestimmten Geweben. Die Zelle hat die Vielseitigkeit ihrer Functionen ver- 
loren zu Gunsten einer einzigen, welche damit auf eine höhere Ausbildungsstufe gelangt. 

"Während bei den vegetativen Geweben das Protoplasma noch seine ursprüngliche 
Heschaffenhoit für die Function der Abscheidnng oder Secretion wirksam erscheinen 
lässt und demgemäß eine niedere Stufe repräsentirt, sind es bei den animalen Ge- 
weben Sondorungsproducte des Protoplasma, denen die. specifische Leistung über- 
tragen wird, und es ist nicht mehr das Protoplasma selbst in jener Richtung wirksam. 
Eine Vermittelung hierzu bietet das StUtzgewebe. in so fern dessen Abscheidepro- 
dncte gleichfalls die Function übernehmen, aber diese ist mehr passiver Art und da- 
durch von jener der animalen Gewebe wesentlich verschieden. 

Wie die Organbildnng, erfolgt auch die Sonderung der Gewebe in bestimmter 
regelmäßiger Art. Indem wir wahrnehmen, dass heim ontogeneti.sclien Anfbane 
der Organe dasselbe Zellenmaterial das gleiche Gewebe liefert wie bei der Onto- 
g(‘ncse eines anderen Individuums derselben Art, und indem wir diesen Vorgang 
jeweils als einen innerhalb der weiteren Abtheiluugen des Thierreiehs überein- 
stimmenden treffen, erkennen wir auch darin das Watten der Vererlmmj. Sie ist 
es, welche die gewebliche. Ditferen/.irung der Organe in den einzelnen Abtheilungeu 
in gleichartigem Vollzüge erhält. 

Es ergiebt sich aber auch an den einzelnen Geweben eine stufenweise Ver- 
änderung sowohl innerhalb der Thierabtheilnngen als auch zwischen denselben. 
Das Stützgewebe erfährt mancherlei Modificationen seiner Formelemente, wie seiner 
Intercellutarsnbstanz; am Nervengewebe bieten sich vielerlei niedere und höhere 
Zustände dar, und nicht minder treffen wir solche am Muskelgewebe, bei welcliem 
uns sogar überaus diflerente liefunde in den Extremen begegnen. Alle diese eine 
Ausbildung vorstellenden Veränderungen der Gewebe werden von Anpasstnujni 
.ableitbar, von Einwirkungen, die der Organismus erfährt, und die wie an den Or- 
ganen auch an den Geweben dersell)en Modificationen hervorrufeu. Auch djese 
haben wir uns mit einfachen Anfängen, in langen Zeiträumen an vielen Genera- 
tionen nur successive zur (ieltnng gelangend nns vorznstellen. Einen Theil dieses 
weiten Weges der geweblichen Ausbildung zeigt uns noch die Ontogenese der Ge- 
webe. Wenn sie uns bei den Vertebraten die Nervenfasern in ihrer ersten Sonde- 


rung als bloße Fortsätze von Ner\ enzellen darstellt, die erst nach und nach ihren 
Markbelag empfangen, so sehen wir in diesem lleispiel einen Fall von Kecapitnla- 
tion des jdiyletischen Entwickelungsganges eines (iewebes. 

Schwieriger verständlich, weil bis jetzt kaum noch Gegenstand der Forscliung, 
sind die Ursachen der geweldichen .Ausbildung. Wo nns jetzt schon ein Einblick 
möglich ist, erkennen wir eine .Vnpa.ssung an die Function des Gewebes. Das 
phylogenetisch aus einer Gefäßstrecke entstandene Herz zeigt seine Muskulatur 
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bei den Vertebraten in niederen und höheren Zuständen, die niederen in eng^erem 
Anschlüsse an die Hefunde der Muskulatur der Gefäßwand, und dadurch von jener 
ableitbar. Dass es hier die gesteigerten Ansprüche an das Organ sind, durch 
M elche deren contractilen Elemente bei den höheren Wirbelthieren zu ihrer Aus- 
Itildung gelangten, mag für das Anffinden und Erkennen causaler Momente in der 
stufemveisen Entfaltung der Gewebe ein Wegweiser sein. Wie die Vererbung das 
Gewebe von Generation zu Generation überliefert, so wird in der Anpassung an 
die qualitativ oder quantitativ veränderte Function, nicht anders als bei den 
Oi^anen, der ningestaltende Factor sich finden, der die einzelnen Gewebe höhere 
Stufen erreichen ließ. 


Fig. f.». 

A 


Grundformen des Körpers der Metazoen. 

§ 30. 

B<*i der unendlichen Mannigfaltigkeit der äußeren Zustände der Metazoen ist 
es Bedürfnis nach Grundformen zu suchen, auf welche jene Mannigfaltigkeit zu- 
rückführbar ist. Ebenso werden die Bedingungen zu ermitteln sein, unter deren 
Einlluss die bedeutendsten Modificationen jener Formen 
entstanden. Für beides können verschiedene Wege einge- 
schlageu werden. Wir wählen den kürzesten, indem wir 
von den niedersten Zuständen des Metazoenorganismus aus- 
gehen. 

1 >arin liegt eine sehr wesentliche Verschiedenheit des 
Organismus der Metazoen von jenem der Protozoen, dass 
letztere nicht vom Gesichtspunkte bestimmter Grundformen 
beurtheUbar sind. Wenn es auch bei Einzelnen, wie z. B. 
bei den Kadiolarien, ausführbar ist, so steht doch die gi'oße 
Menge außerhalb aller Zugänglichkeit für sichere, von geo- 
metrischer Haumanscliauuug bestimmte Normen. Ihre Kör- 
perfonu ist > flüssig« zu neunen, nicht bloß wegen des ihn 
darstellenden, an keine feste Form gebundenen Protoplasma, 
sondern wegen der außerordentlich verschiedenen Zustände 
der (lestaltung, welche selbst noch bei den in bestimmt ab- 
pegrenzter Form auftietenden. Infusorien bestehen. Dem 
gegenüber bieten sich bei den Metazoen um Vieles einfachere 
Verhältnisse, indem wir liier mannigfaltige Formbefunde 
von einem einzigen ableiteu können. Es ist der Zustand der 
Gastrula, der bei der Verbreitung dieser Form für unsere 
Zwecke die günstigsten Verhältnisse bietet. 

Bei etwa sphärischer oder ovaler Gestaltimg eines 
solchen Organismus trifft man an einer Stelle der Körperoberfläche die Mundöfl- 
nung. Denkt man sich durch die verdauende Cavität eine Achse (Fig. 12 J 
gelegt, so wird der eine der Mundöffming entsprechende Pol den oralen Pol, der 
entgegengesetzte den aboralcn Pol vorstellen. Diese nennen wir Ihmptachsc des 
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Körpers. Hei gleichmäßig cylindrisch oder sphärisch gestaltetem Köi^ier kann mau 
senkrecht zu dieser Hauptachse beliebig viele Linien durch den Körper gezogen 
denken, die Nchmachsen [B,ab,cd). Sie werden unter obiger Voraussetzung 
sämmtlich unter sich glcichwerthig sein. Die Nebenachsen sind somit hier unter 
sich indifferent und charakterisiren damit einen niederen Zustand. Sowohl bei 
vollständig freier Bewegung im Wasser als auch bei erfolgender Befestigung des 
Körpers am aboralen Pole wird der Organismus durch Ausbildung einer verschie- 
den gi’oßen Zahl von Nebenachsen sich diöerenziren, wo es sich um eine Erhaltung 

des Gleichgewichts nacli den verschiedenen Richtungen 
handelt. Wir begegnen somit hier einem statischen Mo- 
ment. Die Ausbildung des Organismus in der Richtung 
der Nebenachsen erfolgt entweder durch äußere Anhangs- 
gebilde, Tentakel u. dergl., oder durch Diflerenzirung der 
Darmhöhle, oder durch die Anlage anderer Organe , z. B. 
der Keimdrflsen, in der Richtung jener Achsen. Dabei 
werden nicht mehr alle beliebig gedachten Nebenachsen 
einander gleich sein. Die, in deren Richtung Organe ge- 
sondert sind, werden sich von den anderen unterscheiden. 
Sie sind aus dem Zustande der vorherigen Indifferenz in 
jenen der Differenz libergegangen. Daraus ergiebt sich 
die radiäre Grioulform des Leibes, die also nacli dem 
oben erwähnten Achsenverhältnisse zu beurtheilen ist 
(vergl. Fig. 1 3 J /y). Die Bedeutung der Mundöffnung 
für den Organismus lässt die in ihrer Nähe entstehenden 
Differenzirungen von besonderem Werthe erscheinen. Sie 
erlangen eine mannigfache Ausbildung, und bedingen für 
den vom Munde eingenommenen Körpertheil im Gegen- 
sätze zu dem aboralen Körpertheile eine reichere Ge- 
staltung. 

Entbehrt der Körper bei einem in der Richtung der 
Hauptachse stattfindenden Wachsthuin der Befestigung 
am Boden, so wird sich, wenn er letzterem der Länge 
nach sich auflagert, und iu dieser Weise die Locomotion 
vollzieht, daraus ein (’ausalmoment für eine Änderung 
der Bedeutung der Achsen ergeben (Fig, 13). Die Haupt- 
achse bleibt dieselbe, aber die Nebenachsen werden nach 
dem Werthe der durch sie verbundenen Flächen different. Bei constanter Berüh- 
rung der Bodenriäche mittels einer und derselben Seite des Körpers bildet diese 
zur ventralen oder BauchHäche sich aus, indess die andere zur dorsalen oder Rücken- 
fläche sich gestaltet. Beide, Bauch- und Rückcnfläche, stehen unter verschiedenen 
Bedingungen, müssen demgemäß verschiedenartig sich differenziren, so wie auch 
beide SeiteuHächeu — oder bei ganz flach ausgebreitetem Köi^ier die Seitenränder 
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— von Rücken- und Bauchfläche sich verschieden verhalten müssen. Diese Ver- 
hältnisse beherrschen dann auch die innere Organisation im Einklang. 

Darin spricht sich die Ausbildung von nur zwei Nebenachsen aus, aber diese 
sind verschiedenen Werthes. Die eine verbindet als Dorso- 
ventralachse (Fig. 14 ah) Bauch- und .Rückenfläche, die 
andere als Transversal- oder Querachse die beiden Seiten- 
flächen [cd] des Körpers. Die den Polen der ersten oder 
Dorsoventralachse entsprechenden Flächen sind einander 
ungleichwerthig, indess die den Polen der Querachse ent- 
sprechenden Flächen einander gleichwerthig sind, ln der 
Querachse erhält sich somit ein primitiver Zustand, der 
für die andere Nebenachse durch die dorsoventrale Ditfe- 
renzirung verloren ging. Dieser zweite, aus der Gastrula 
ableitbare Formzustand, die bilaterale Symmetrie, beginnt 
bei den Würmern und waltet von da an durch alle höhe- 
ren Abtheilungen. Die diese Form tragenden Metazoen 
werden als Bilaterien bezeichnet. 

Bei der im ersten Zustande bestehenden Indifterenz 
der Nebenachsen des Körpers können in der tectonischen 
Zusammensetzung des letzteren ebenso beliebig viele 
gleiche Stücke angenommen werden als Nebenachsen ge- 
dacht werden können. Mit der Dififerenzirung von Neben- 
aehsen treten auch die am Köi*per zu denkenden Theil- 
stficke in ein bestimmtes numerisches Verhalten. Sie 
bilden Gegenstücke, AnÜmrrcn (II.\kckel). Sind zwei 
Nebeuachsen fflcichem Verhalten difterent geworden, 
so bestehen vier Antimeren, da man den Körper der Rich- 
tung jener Nebenachsen gemäß in vier einander ent- 
sprechende Theilc zerlegen kann. Bei dem Difterentwerdeu 
von zwei xuiglrkhrn Nebenachsen setzt sich der Körper dagegen nur aus zwei 
Antimeren zusammen : zwei Körperhälften, in eine rechte und linke unterschieden, 
cutsprechen einander. Damit ist die eudipleure Grundform ausgebildet. 

Für die Entstehung •iuor die Gastrula realisirenden Form durch das Auftreten 
?i«er Körperachse unter Differenziruug der beiden Polo derselben mit dom Beginne 
der Kntodermbildung ist die Annahme eines frxtsihenden Zustandes eine nicht leicht 
abzuweisende Voraussetzung. Man kann zwar die Gastrula auch im freien Zustande 
entstanden sich vorstellen, aber dabei fehlt jede zwingende Ursache, welche im an- 
deren Falle vorhanden ist. Ein festsitzender Organismus, welcher Nahruugsstoft'o auf- 
znnehmen hat, wird dieses mit dem freien Körperendo besorgen, wo ihm durch das 
ihn umgebende Wasser das Nährmaterial am ehesten zugefUhrt wird. Wir lassen 
dahingestellt sein, ob die Invagiuation sogleich damit anftrat, oder ob sie erst suc- 
cessivo entstand, indem der Organismus erst nur an seinem freien Körperpolo Nah- 
rung in sich aufnahm und diese Localität zur allmählich sich cinsenkenden Entoderm- 
höhle werden ließ. Jedenfalls ist die Gastrnlabilduug unter der Annahme des 
Festsitzens des Körpers ein Sonderungsvorgang, dessen Nothwendigkeit einleuchtet. 


FiK. n. 

A 




Schematische Darstellunf; der 
L>iiferenziniD|{ der Neben- 
achaeii. ln der Uaupttigiir ist 
diu Kntstehuni; eines Kopf* 
theiles durch ein dorsales Teti- 
takelpsar an|(«deatet. Die un- 
tere Fi^rur stellt den yuer- 
schnitt der oberen und damit 
diu beiden Nebenachsen dar. 
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Für die Beurtheilung dieser Frage ist die Thatsache des Festsitzens der am wenig- 
sten Tom Gastrulazustande sicli entfernenden Thierstämme, der Spongien und auch 
der niederen Cölenteraten , von größter Bedeutung. Dass dieser Zustand erst vom 
ausgebildeten Organismus erworben wird, bildet keinen Kinwand. 

§ 31 . 

Die den oralen l’ol vom aboralen auszeielmende Differenzirung verleiht die- 
sem Körpertheile eine höhere Bedeutung. Wie bei der radiären Hanptform prägt 
sie sieh aber ancli bei der anderen, nnd zwar in noch mannigfaltigerer Weise aus. 
Es ist nicht allein die Lage der Mundöffnung, welche in ihrer Nachbarschaft die 
Differenzirung von vielerlei Hilfsorganen begünstigt, sondern es ist auch die größere 
Bedentnng des vorderen Körperendes bei der Locomotion. Diesem Theile kommt 
die Initiative zu nnd er gewinnt damit die Herrschaft über den Organismus. Er 
hat dem übrigen Körper den Weg zu bestimmen, oftmals auch zn bahnen; er be- 
gegnet tausend fremden ( icgcnständen, die er zu prüfen, zu snehen oder zu meiden 
hat. Er steht somit unter anderen äußeren Einwirkungen als der entgegengesetzte 
Körpertheil, welcher ihm folgt. 

Die Dignität dieser Beziehung der Lage erhellt aus dem Umstaude, dass die 
Mundöffnung keineswegs stets dem vorderen Körperende entspricht, dass sie viel- 
mehr häufig näher an die ventrale Fläche rückt, oder sogar völlig auf diese über- 
gehen kann, ohne dass die Ausbildung des vorderen Körperendes eine Einbuße 
erleidet. Diese Ausbildung des vorderen Körpertheiles erfolgt vornehmlich durch 
Entfaltung von Sinnesorganen mancherlei Art, also von Organen, welche die Be- 
ziehung des Organismus zur .Vußenwelt vermitteln, nnd selbst wieder mit mannig- 
faltigen Hilfsorganen verknüpft sind. Damit steht die Ausbildung des centralen 
Nervenapparates in engerem Uonnexe. Der ganze Ab.schnitt erlangt damit einen 
höheren Werth für den Ocsammtorganismns. Er birgt und trägt die letzteren zu 
höherer Stufe hebenden und ihn .sogar beherrschenden Organe. Wir unterscheiden 
ilaher diesen vorderen Körpertheil als einen bevorzugten, als Kopf. 

Die I »ifferenzirnng eines Kopfes erscheint also primär von der Lage der 
Mundöffnung abhängig. Diese bestimmt die Kichtnng der Locomotion, und von 
dieser aus, somit secundär, gewinnt der Vordertheil des Körpers mannigfaltige 
Auszeichnungen, welche allmählich das primäre, in der Tiage des Mundes gegebene 
Moment an Bedentnng überflügeln. Das Auftreten eines Kopfes ist zugleich eine 
den ganzen Körper betreffende Sonderung, indem dieser dadurch mindestens in 
zwei sich verschieden verhaltende Abschnitte getheilt werden kann. 


Metamerie. 

8 32 . 

Die einheitliche Gestaltung des Organismus ist nur für niedere Zustände cha- 
rakteristi.sch, sei es bleibend, sei es vorübergehend wie in den höheren Abthei- 
liingcn des Thierreichs. Mit dem Waehsthume des Körpers zu bedeutenderer Länge 
sehen wir den Beginn der Zerlegung des Organismus in einzelne sich folgende 
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Abschnitte, iiußerlich bemerkbar durch trennende Einschnitte, oder durcli regel- 
mäßißre Vertheilunf; von Anhang;sgebilden, Fortsätzen des Körpers ; innerlich aus- 
«repnlgt durch die Anordnung der Organe nach den einzelnen sich folgenden Ab- 
schnitten. Wir bezeichnen diese Segineiitirung desKörpers als J/c/ofw/;/*ic(HAE('KKi.), 
die einzelnen Abschnitte oder Segmente sind Folgestlicke, Mctameren. Die den 
Körper gliedernde Metamerie beruht wiederum auf einer Difterenzirung. Aus dem 
anfänglich (Jleichartigen, Indifferenten, geht Verschiedenes hervor, etwas Keues 
im Gegensätze zum früheren Zustande. Die einzelnen Metameren sind aber auch, 
bei aller Gleichartigkeit , verschieden unter sich , nämlich durch die ihnen zukom- 
mende Lage. 

Die Metamerie ist nicht überall, wo sie wahrnehmbar, gleich deutlich ausge- 
prägt. Bald zeigt sie sich an diesem oder jenem Organ oder Organsystem mehr 
als an einem anderen, und bei ^^^eder anderen Organen kann sie gilnzlich vermisst 
werden. Sie lässt Zustände des Beginnes und der nicht ausgeführten Beendigung 
m:uiuigfach erkennen. Aber sie kann auch den ganzen Organismus beherrschen, 
ist an allen Organen ausgeprägt, so dass jedes Metamer seine besonderen Organe 
besitzt, und einzelne allen Metameren gemeinsame Organsysteme wieder nach den 
Metameren besonders ditferenzirt erscheinen. Der Organismus wird dadurch zu 
einem vieltheiligen. Daran knüpfen Zustände an, in welchen den Metameren eine 
selbständige Bedeutung zukommt, ln dem Maße als ein Metamer die Al)häugig- 
keit vom Gesammtorgauismus durch die Ausbildung seiner eigenen Organe auf- 
giebt, emaneipirt es sich vom Ganzen und gewinnt die Befähigung zu freier E.\i- 
stenz. Von daher leiten sich manche Erscheinungen ab, die Juan als Sprossung 
bezeichnet Würmer. 

Die Metamenc wird durch das Wiuhnthum des Körpers eiugeleitet. Man kann 
sich vorstellen, dass mit dem Auswachsen des Körpers in die Länge au einzelnen 
daran theilnehmenden Organ.systemen eine stellenweise, für den Organismus prak- 
tisch werdende Ausbildung Platz greift. So ist die äußerliche Metamerie mit der 
Beweglichkeit des Körpers in Zusammenhang zu bringen, und vielleicht nimmt von 
da aus die gesammte Ei-scheinung ihren Anfang. Manche Thatsacheu sprechen 
dafür. Jedenfalls sind zahlreiche Beispiele für die allmähliche Ausbildung der Me- 
tamerie vorhanden, die nicht sofort au allen Orgausystemen sich ausspricht. Eine 
sichere Begi'ünduug steht noch ans. Das gilt auch bezüglich des Zusammenhanges 
mit der Sprossung, die wiederum vom Wachsthum sich ableitet. lu manchen Fällen 
hat es zwar den Anschein, als ob die Sprossung zur Metamerie hinführe, so dass 
die Metameren Sprosse vorstellten, die mit dem Organismus in Zusammenhang 
blieben, und nur in einzelnen Füllen eine höhere Individualitätsstufe erreichten. 
Allein einer Verallgemeinerung der Bedeutung dieses Vorganges stehen viele That- 
sachen unvollkommener Metamerie im Wege, so dass in ihm keineswegs der aus- 
schließliche Grund der Metamerie gefunden werden kann. Auch ist es wahr- 
scheinlicli, dass die Metamerie nicht immer auf die gleiche .\rt entstand. Wenn 
das Wachsthum die erste Bedingung für die Metamerie abgiebt, so tritt dazu noch 
als zweite die quantitative Theilung der physiologischen .Vrbeit, indem jedes 
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Metamer eine gewisse Summe von Organen ausbiUlet. Bei den Wirbclthiercn nimmt 
sie vom Mesoderm ihren ersten Ansgamj, indem vom Entoderm sich abschnörende 
metamer geordnete Hohlgebilde, die Cölomsäcke, entstehen. 

Dnrch die Metamerie wird eine Vervollkommnung des Organismus an- 
gebahnt. Er empfilngt durch sie einen größeren Reichthum von Organen, wenn 
diese anfilnglich auch nur Wiederholungen einer und derselben Einrichtung vor- 
stellen. Mit der größeren Unabhilngigkeit der ein/Adnen Abschnitte wird deren 
Action freier, und endlich wird in der größeren Summe einzelner Organe der Diffe- 
rcnzirung ein weiter Spielraum geboten. Diese gewinnt denn auch überall Boden 
und producirt unter Vermannigfaltigung der Function eine Umgestaltung der me- 
tameren Organe. Ausbildung und Rückbildung derselben verleihen den Metameren 
verschiedenen Werth, und führen die Metameren selbst zu einer Dififerenzirung, 
die Hußerlich in Umfang und Form derselben sich verschiedenartig ausdrückt. Da- 
mit verlieren die Metameren ihre ursprüngliche Gleichartigkeit. Auch das Maß 
ihrer SelbsOlndigkeit verringert sich, und Summen anfilnglich discreter Metameren 
können allmühlich zu größeren Al)schnitten verschmelzen. So gehen Metanieren- 
complexe hervor, an denen die Zusammensetzung aus Theilstücken des Körpers 
nur noch angedeutet ist, oft nur in Spuren erkennbar. Bald sind es größere Ab- 
schnitte des Körpers, welche diese Concrescenz eingehen, bald kleinere. Im Ganzen 
wird wieder dadurch eine neue Diflereuzirung des Organismus geleistet, der dann 
theils aus freien, selbstilndigen, theils aus unter einander verschmolzenen, in größere 
Complexe übergcigangeuen Metameren sich zusammensetzt (Arthropoden}. 

Gliedmafsen. 

§ 33 . 

Die juißere Gestaltung des Körpers wird vielfältig durch Fortsatzbildungen 
desselben beherrscht, welche man im Allgenieinen als Gliedmaßen bezeichnet. 
Durch solche Fortsiitze gewinnt der Körjier an Peripherie und vermehrt damit 
seine Beziehungen zur Außenwelt. Beim Bestehen der radislren Gnindform folgen 
auch jene Gebilde in der Regel dic.sem Typus, erscheinen in strahliger Anordnung 
an der oralen FHiche des Körpers. Als Tentakel, Arme etc. bezeichnet, dienen sie- 
den verschiedensten Verrichtungen und bieten in Zahl, Anordnung und Form wieder 
unendlich mannigfaltige Befunde. Bei der eudipleuren Gnindform ordnen sich 
solche Organe dem Kopftheile des Körpers zu, und erhöhen als Tentakel oder An- 
tennen etc. dessen functionelle Bedeutung. .Mit dem Auftreten einer Metamerie 
gelangen an den Metameren Fortsatzbildungen zur Entfaltung, welche bald locomo- 
tonsehe, bald respiratorische Functionen tragen, bald beide vereint. Sie stellen die 
Gliedmafien im engeren Sinne vor und erfahren durch neue von ihnen übernom- 
mene Leistungen zahlreiche Umbildungen. So ergiebt sich in diesen Gliedmaßen 
eine reiche Quelle der Vermannigfaltigung der ilußeren Erscheinung des Körpers. 

Von dem niedersten Formzustande, jenem der Gastrula aus, vollzieht sich in 
aufsteigender Reihe eine Sonderung, die von einzelnen, wiedenim im Wesen ein- 
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facheu Vorgängen geleitet wird. Aber die Außenwelt beherrscht sie alle, wie mit 
ihnen seihst wieder die Existenz des Organismus im Zusammenhang steht. Aus 
beiden erweist sich die Abhängigkeit auch der Formzustände des Organismus von 
äußeren llediugungen. 


Kopf. 

§ 34 . 

Die Differenziruug der beiden Pole der Längsachse des Metazoenkörpers und 
die vom oralen Pole erv\’orbene Präponderanz verleiht diesem Körperthcil einen Vor- 
rang, dessen Bedeutung schon oben (§31) betrachtet wurde. Bei den ungegliederten 
(der Metamerie entbehrenden) Metazoen bestimmt sich dieser Kopftheil des Kör- 
pers außer der Lage wesentlich durch die an ihm ausgebildeten Organe, die ihn 
vor dem übrigen Körper auszeichnen. Eine schärfere Abgrenzung fehlt, sie ist so 
veränderlicher Art, dass sie kein Kriterium abgiebt. Mit der Metamerie beginnt 
eine andere Erscheinung. 

Bleibt auch in niederen Abtheilungen die Metamerie nur so weit an der Kopf- 
bildung betheiligt, als das erste Metamer oder einige der ersten jene Auszeich- 
nungen tragen, so kommt auch l)ald von daher ein Einfluss auf die folgenden zur 
Geltung und diese gewinnen an die ersten engeren Anschluss. Die Caiisalmomente 
hiertur liegen in den functionellen Beziehungen, welche zwischen Organen jener 
Metamere und der Mundötfnung bestehen. Beispiele hierfür liefern die Articu- 
laten, bei denen Gliedmaßengebilde in Mundtheile umgewandelt und deren Meta- 
mere zu einem Kopfe vereinigt werden (Insecten). Der Zusammenschluss von Me- 
tameren kann sogar noch weiter gehen, und einen mit dem Kopfe vereinigten 
größeren Köri)crabsehnitt hervoiTufen, indem noch andere Factoren als der ge- 
nannte dal)ci ins Spiel kommen (Arachniden , Crustaceen). Auch bei den Verte- 
braten gestaltet sieh der vordere Körperthcil, aber unter wiederum anderen Be- 
dingungen, zu einem Kopfe (Craniota), dem jedoch gleichfalls eine Summe nur im 
niedersten Zustande sich discret verhaltender Metameren zu Grunde liegt (Acrania). 

Durch solche, zunächst äußerlich in der Körperform kund werdende Verände- 
rungen werden nicht minder innere Organe umgestaltet, und der Process der Con- 
crescenz kommt in mannigfaltiger AVeise zum Ausilruck. Daraus entspringen dann 
wieder Sonderungen, wie sie z. B. am centralen Nervensystem auftreten (Gehirn). 
Alle diese durch die Vergleichung sich enthilllenden, in der Ontogenese gar nicht 
oder nur in Kesten auftretenden Veränderungen, auf welche die Koptbildung sich 
grtindet, sind zurückführbar auf die Latje der Mundöfjnuug. In deren Umgebung 
beginnt in allen Thierstämmen die Ausbildung mannigfaltiger Organe, und von 
da an werden mit der Entstehung der Metamere des Körpers kleinere oder größere 
Summen derselben, in den einzelnen Stämmen durch verschiedene Causalmomente, 
zum Aufgeben ihrer Selbständigkeit und damit zur (’oncrescenz geleitet. 
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§ 35 . 

Die Organisation Jedes Thieres bietet eine Summe von Einrichtungen, welche 
es mit einer verschieden großen Anzatd anderer 'riiiere gemeinsam hat. Diese 
Verhältnisse sind theils allgemeiner Xatur, betreflen die Lagebcziehungen der 
wichtigsten Organsysteme oder deren Anordnung, theils finden sie sich in specieller 
Ausführung der einzelnen Organe und sind da bis zu Cbereinstimmungen der Form-, 
Volum- und Zahlenverhältnisse verfolgl)ar. Wir sehen darin Arten, die man zu Gat- 
tungen vereinigt hat, wie diese zu Familien, dann zu Ordnungen und Classen empor- 
steigend. Wie schon hierin die Vorstellung einer Verwandtschaft zu Grunde lag, so 
erhielt dieselbe mit dem Fortschritte der Wissenschaft nur eine tiefere Ilcgründuug. 
Auf (iruud der DAUWix’schen Df'srcndc/ixkhr ergal) sich die Erkenntnis eines Zu- 
sammenhanges auch der thierischen Organismenwelt, und wir finden das die größe- 
ren Abtheilungen verknüpfende Hand in dem Tjfpus derselben. Die Abgrenzung 
eines Typus von dem anderen darf aber nicht als etwas absolut Festes gelten, in so 
fern auch die Typen erworbene Zustände sind, die selbst wieder von niederen, ein- 
facheren Formen sich ableiten. Al)cr indem der Erwerb für Jene, denen er znkam, 
wie für deren Descendenten zum bleibenden Hesitz sich gestaltet, der in all den 
mannigfaltigen Modificafionen, die ihm durch Anpassung zu Theil werden, durch 
die Vererbung bewahrt bleibt, kommt er auch in den entferntesten Generationen 
noch zum Ausdruck. Wir fassen demzutVdge die als »Tyj)cn< bezeichneten großen 
Abtheilungen als Stämme (l’hylen) (Hakckei.) auf, damit das Gemeinsame in 
dem ihnen zu Grunde liegenden Momente bezeichnend. 

Innerhalb eines Stammes [rhylKni) hat sich eine thierische Organisatiousform 
nach den verschiedensten Kichtnngen entfaltet, die allmählich vom Einfachen zum 
Complicirtereu, vom Niederen zum Höheren führen. Ans einer fortgesetzten Difle- 
renziniug lassen sich die Kategorien al)leiten für die rnterabtheilungen, die ver- 
schieden benannt sind. Diese rnterabtheilungen entsprechen den Kamificationen 
des Stammes, in denen zugleich die L>ivergenz des Charakters der einzelnen Ab- 
theilungen sich ausprägt. 

Nach dieser Auffassung haben wir uns für Jeden Stamm eine von einer Ur- 
form ausgehende Entwickelungsreihe von Organismen vorzustellen, die während 
der geologischen Entwickelung sich in viele Aste und Zweige diflerenzirte, von 
denen die meisten während verschiedener rerioden zu Grunde gingen, während 
einzelne, wenn auch größtentheils verändert, bis heute .sich lebend erhielten. Das 
in diesen vielfachen Ditl’erenzirungszuständen sich forterhaltcnde, von der Stamm- 
form her mit Modificatioueu sich vererl>ende Gemeinsame ist eben das Typische 
der Organisation. 


Nicht für alle Phylen ist eine gemeinsame Abstammung .Monophylie der zu- 
gehörigen Formen in gleichem Maße nachweisbar. Für manche Abtheilung ist eine 
polypliyletischo Genese in hohem Grade wahrscheinlich, so dass andere als genea- 
logische Gründe die bezüglichen Organismen vereinigen lassen. Solche Abtheilungen 
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dürfen nur sehr bedingt als »Stämme« beurtbeilt werden. Ihre Aufstellung ist nur 
dem Mangel unserer Erkenntnis entsprungen. Am meisten wird das bei den Proto- 
xt)m klar, deren Ausgangspunkte bei niederen Protisten zu suchen sind. 

Auch für die Metaxoen ist der Werth der einzelnen Stämme ein sehr verschie- 
dener, und die Verschiedenartigkeit der Behandlung dieser Fragen durch verschie- 
dene Autoren lässt erkennen, dass wir von einem klaren Einblicke in diese genea- 
logischen Verhältnisse noch weit entfernt sind. In" der großen Anzahl von diesen 
Punkt betreffenden Einzelfragen giebt es jedoch nicht wenige, welche nach und nach 
zur lÄisung gelangt sind, und dieses lässt mit der fortschreitenden Forschung auch 
für die anderen das Gleiche erhoffen. 


§ 36 . 

Für die Betrachtung der Metazoeustilmrae liegt ein näheres Eingehen außer- 
halb unserer Aufgabe, und wir verweisen in dieser Hinsicht auf die zoologischen 
Lehrbücher. Nur für die Vertebraten schien ein Nähertreten geboten, um die Stel- 
lung der ciuzelueu Abtheilungeu zu einander hervorzuheben, und damit auch die 
Wege der Vergleicliuug siclierer zu bestimmen. Denn es ist nicht gleichgültig, von 
wo der Ausgang genommen wird, ob man diese oder jene Form als die niedere 
.auffasst, und bei dem Mangel einer Erkenntnis jener Beziehungen, den Endzu- 
stand eines Organs für seinen Anfang hält! 

Wir können aber von jenen niederen Thierstämmen, die man als »Wirbel- 
lose « zusammenzufassen pHegt, nicht gänzlich absehen, da wir bei ihnen den Be- 
ginn mancher Organbildung autreffen, die in den Vertebratenstamm fortgesetzt ist, 
und für andere Organe das Typische in hellerem Lichte erscheint, wenn es in 
seiner Besonderheit den Befunden von Wirbellosen gegenübcrgcstellt wird. So 
mögen deiui damit die folgenden kui’zen Bemerkungen über alle Stämme ihre Mo- 
tivirung finden. 

1. In den Spongien stellen sich uns die uiedersteu Meta/.oen dar, in welchen 
die beiden Keimblätter bei den Gasträaden einen die Gastrula repräsemireuden 
Körper bilden. Complicationen erscheinen bei den Schwämmeu (Poriferae) durch 
Bildung von Eingangs- und Ausgangsöffnuugeu um Körper iu differenter Zahl 
und Art. 

2. Im Stamme der Cöl enteraten (Cnidaria) findet die Mesodermeutfaltung 
statt, und außer der Ilauptachse sind zwei oder mehrere ursprünglich gleiche Neben- 
achsen unterscheidbar, wodurch die Körperform strahlig sich darstellt. Zahlreiche 
Unterabtheilungen, von denen wir nur Ilydromedusen, Calycozoeu, Medusen und 
Anthozoen nennen, lassen einen großen Forraenreichthum erscheinen, bei welchem 
auch die Stockbilduug eine Bolle spielt. 

3. Mit dem Stamme der Vermes beginnen die Bilaterieu, deren beide Neben- 
achsen different geworden sind. Die niedersten, PlattwUrmer, schließen sich durch 
den Cölommangel an die Cölenteraten an und gliedern sich iu mehrere Unterabthei- 
Inngen; wir nennen davon nur die Turbellarien. Andere Zweige der Würmer werden 
durch die Rotatorien, die Nemathelrainthen, Nemertinen und Gephyroen repräsen- 
tirt. Dazu gesellen sich die Bryozoen und nur durch Larvenzustäude damit verknüpft 
die Brachiopoden. Andere nur durch wenige Formen repräsentirto Gruppen stellen 
mit gleichem Rechte selbständige Zweige des Stammes vor, wie z. B. die Entero- 
pneusten, deren Organismus eine besondere Höhe der Differenzirung erreicht. Die 
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Mehrzahl der Zweifle des WUrmerstammes entbehrt in den von den Lebenden uns 
bekannten Formen eines engeren Zusammenhanges der Organisation, und aneb die 
Ontogenese erweist keineswegs fUr Alle eine gemeinsame Abstammung. Es besteht 
keine phylogenetische Reihe in größerer Ausdehnung. Aber der ganze Stamm ist 
bedeutungsvoll, da bei manchen seiner Classen für die übrigen Metazoenstämme 
Anknüpfungen sich ergeben. 

4. Ec h inodermen. Dass diesem Stamme dem Stamme der Vermes ent- 
sprungene Bilaterien zu Grunde liegen, bekunden die Larvenformen vieler, aber es 
ist hier der Weg der phyletischen Ausbildung der späteren Zustände noch keines- 
wegs sicher bekannt, wenn auch manche Hypothese zu begründen versucht ward. 
Die große Comjdication des in eigenthümlicher Art sich entfaltenden Organismus 
kommt in allen Classen zum Ausdruck. Allgemein erscheint eine fünfstrahlige 
Grundform, wie sie entstand, ist problematisch, und ebenso die Verwandtschaft der 
Classen zu einander. Als wichtigste sind Blastoideen, Cystoideen, Holothurien, Cri- 
noiden, Echiniden und Asteriden verzeichnet. 

5. Articnlata. Hier tritt die Gliederung des Körpers in den Vordergrund, 
f(ir welche einzelne Wnrmclassen Andeutungen besaßen. Die aus einem ungeglieder- 
ten Zustande entsprungene Metamerie beherrscht auch einen Theil der inneren Or- 
gane und erscheint auch allmählich an den Anhangsgebiiden des Körpers. Die 
niederste Abtheilung, vielfach den Würmern beigezählt, sind die Annulata. zu denen 
von den Würmern her manche vermittelnde Übergänge bestehen. 'Während die Me- 
tamerie hier eich nicht sehr bedeutend verändert, gehen in den meisten höheren 
Classen durch Concrescenzen größere Körperabschnitte hervor. Mehr noch wird die 
Organisation durch die Athmung beeinüusst und danach scheiden sich zwei große, 
auch als Arthropoden zusammengefasste Abtheilungen, von denen die eine den Auf- 
enthalt im Wasser beibehält, die Crustaceen, indess die andere, der Luftathmung 
sich anpassend, die Tracheaten repräsentirt- Wie die Crustaceen sieh in mehrfache 
Classen sondern, so auch die Tracheaten, doreu Classen als Myriapoden, Arachniden 
und Insecten zu nenncu sind. 

0. Im Stamme der Mollusca bleibt der Körper zwar ohne Gliederung, hat 
sich aber in den lebenden Repräsentanten weiter von den Würmern entfernt, wenn 
auch auf deren niederste Abtheiluugen durch Manches der Organisation hingewiesen 
wird. Bald zur Herrschaft kommende Schalen- und Gehäusebildung veranlasst zahl- 
reiche Umgestaltungen auch der inneren Organisation. Auf der untersten Stufe 
stehen die Amphineura. Die Acephalen und Scaphopoden, Gastropoden und Ce- 
phalopoden sind höhere und auch sehr divergente Classen. 

7. Tunicata. Wir stellen diesen Stamm an die Spitze nicht wegen der in 
ihm erreichten Organisationshühe, die den drei zuletzt aafgeführten Stämmen gegen- 
über eine sehr geringe ist, sondern wegen des hier ausgesprochenen Typus, welcher 
mit jenem der Vertebraten manches Gemeijisame theilt. Im Übrigen sind die Tuni- 
caten mit Würmern verwandt; sie ergeben Beziehungen zu den Enteropnensten, so- 
wie zu manchen vereinzelten niederen Formen, die wir nicht angetllhrt haben. Die 
niederste Abtheilung bildet die Classe der Copelata (Appendicnlarien], deren Orga- 
nisation zum Theil auch bei den Larven von Ascidien wiederkehrt. Entfernter 
stehen die Classen der Pyrosomeu, und noch weiter die Doliolen und Thaliaceen oder 
Salpen. In dieser Reihenfolge treten auch die oben erwähnten Momente, durch 
welche die Tunicaten uns liesonders interessireu, weiter zurück. 

Wir lieschiänken uns mit dieser kurzen Vorfiiliniiig der Evertebrateiistämme, 
um bei dem S. Stamme, jenem der Wir beit hie re, etwa.s länger zu verweilen. Die 
Wurzeln dieses Stamnjes linden sieh hei den Tnnicaten, die mau auch mit den 
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Vertebraten gemeinsam als Cfiordatn zusammenfasst, aber es liegen bei den Tuni- 
caten keineswegs directe Anschlüsse vor, und wie groß auch die bei Ascidienlarven 
bestehende Übereinstimmung der Grundxüge mit dem Vertebratentypus ist, lässt 
sie in ihnen doch nicht directe Vorfahren der Wirbelthiere sehen, denn sie besitzen 
bereits manches jenem Typus Fremdartige, wie ihnen auch manches zu jenem Gehö- 
rige abgeht. Daraus, wie aus der Existenz anderer, den ersten Beginn jener Organisa- 
tion an sich tragenden, den Würmern beigezählten Thiere (Cephalodiscus, Khopa- 
loplcura), kann nur gefolgert werden, dass die vertebrate Organisation sehr frühe, 
in weit zurückliegenden Zuständen ihre Anfänge hat, und dass solche, bei der 
an allen jenen Formen sich offenbarenden Divergenz, eine große Verbreitung 
besessen haben müssen. Nur auf den Thatsachen fußend, müssen wir sagen, dass 
ein realer Urzustand der Wirbelthiere uns unbekannt ist, wenn man einen solchen 
auch mit jenen Thatsachen zu construiren vermag. 

Der erste Vertebratenzustand begegnet uns in Amphioxus, dem Repräsentanten 
der Acrania oder Leptomrdier, in welchem die entschiedene, den Körper beherr- 
schende Metamerie die weite Entfernung von den Tunicaten zum Ausdrucke bringt. 
Die hierher gehörigen wenigen Formen müssen als spärliche Reste weit verbreiteter 
Organismen gelten, aus denen die übrigen als Oraniota erscheinenden Wirbelthiere 
hervorgingen. Von diesen ist uns ein Seitenzweig wiederum nur in einigen 
Formen als Cyclostomen erhalten. Obwohl weit von den Acranieni entfernt, 
und auf einer viel höheren Organisationsstnfe stehend, sind sie doch nicht als Vor- 
fahren der übrigen anzusehen. Ihre Organisation zeigt in den beiden genau 
gekannten Abtheilungeu (Petromyzonten und Myxinoiden) eine sehr große Diver- 
genz. Man unterscheidet sie von jenen, den Qmthostomen^ als Monorhina, während 
die letzteren als Amphirhina gelten. Aber da die »Monorhinie« nur eine äußere 
Eigenschaft vorstellt, leiten sich die Cyclostomen von amphirhinen Vorfahren ab, 
die sie mit den Gnathostomen gemeinsam besessen haben werden. Ob diesen ein 
uonorhiner, an Acranier anknüpfender Zustand vorausging, ist nicht sicher zu 
erweisen. Ebenso halte ich die Zugehörigkeit des fossil erhaltenen Palaco»jmruh/lns 
zu den Cyclostomen für sehr ungewiss. Wenn wir auch die Cyclostomen als unter- 
halb der Gnathostomen stehend anerkennen, so darf dabei nicht übersehen werden, 
dass sie, wie sie uns vorliegen, nicht als Ahnen der Gnathostomen gelten können. 
Die Ausbildung von Mundorganen hat eine großartige Verschiebung des Athem- 
apparates in den Rumpf herbeigeführt, so dass die Kiemen von Rumpfmuskulatur 
völlig überlagert werden, und darin liegt ein nicht zu höheren Formen führender 
Oi^anisationszustand. 

Die Gnathostomen scheiden sich in Annmnicr und Amnioten. Unter den 
ersteren beginnt mit den Fischen ein bedeutender Reichthum von Organisations- 
fonnen, die sich alle um Vieles höher als die Cyclostomen darstellen. Es besteht 
auch hier eine weite Kluft. Die niedersten treffen wir bei den Elasmobran- 
chiern, die in Selaehier und Holocephnleti (Chimaera) sich spalten, aber sie haben 
nicht das ganze Erbtheil aus den ihnen vorangegangenen Zuständen bewahrt, 
da wir manches, schon im Besitze der Cyclostomen Befindliche erst in höheren 

Gegenbaar, Vergl. Anatomie. I. 5 


6B 


Einleitung. 


Abtheilungen wieder antreffen. Von den Selachiern sind schon die ältesten 
(Pleuracanthiden) bis jetzt ohne Vermittlung zu niederen Formen. An sie 
schließen sich von den lebenden die Haie an, während die Höchen davon al>- 
zuleitende, ncugebildete Formen vorstellen, die wieder in mehrere Gruppen sich 
theilen. 

Die Ossification des Skelets hat eine Fülle von Wirbelthieren fossil sich 
erhalten lassen, von welchen nicht wenige schon auf die Fische kommen. Von 
solchen, manche Abtheilungeu übergehend, führen wir die Ganoiden au, die in 
den Chondrostei, Acipeimrinen (Störe) und Jlolostci, Lepidosteinen und Ayniaden 
lebende Kepräseutanten besitzen. Sie sind dem Urstamme der Selachier ent- 
sprungen, und lassen in den Stören die ältesten erkennen, welche am meisten den 
Selachiern verwandt sind. Die den Ganoiden beigezählten, gleichfalls in lebende 
Formen (Polj'pterus, Calamoichthys) fortgesetzten Crossopterypicr, ergeben sich als 
eine sehr frühzeitig von den Urselachiem abgezweigte Abtheilung, denn sie bietet 
manche primitive, schon bei Selachiern bedeutend veränderte Organisation, und 
dazu llesonderheiten, welche erst in höheren Zuständen zur Bedeutung kommen. 
Ähnliches gilt auch von den Dipnoern, die uns durch drei lebende Gattungen 
(Ceratodus, Protopterus und Lepidosiren) bekannt sind. Ihr Bau (Cranium) trägt 
Andeutungen an Holocephalen au sich, .so dass sie nicht von Selachiern, wohl aber 
von rrformen der Elasmobranchier abstammen mcigen. Die Divergenz von Cera- 
todus und Protopterus, dem sich Lepidosiren eng anschließt, lässt auch bei den 
Dipuoera eine ehemals reiche Formenentfaltnng vermutheu. Elasmobranchier, 
Ganoiden, Crossopterygier und Dipnoer sehen wir also nicht als an einander zu 
rückende Abtheilungen an. Es sind die Ausgänge sehr verschiedener, weit zurück- 
liegender Formen, die in ihren Anfängen uns unbekannt sind. 

An die Ganoiden schließen sich als jüngere Zustände die Teleostier oder 
Knochenfische au, besoudei*s an die Lepidosteinen, mehr noch au Amiaden. Man 
kann Amia sogar als einen Teleostier betrachten, dessen Organisation einige 
Gauoideucharaktere bewahrt hat. Die Divergenz erreicht bei den Teleostiern einen 
höchst bedeutenden Grad, schon in der primitiveren Abtheilung der Physostoinen. 
von welchen die Siluroiden am weitesten abseits stehen. Die zweite Abtheiluug, 
rhysochjsten, umfasst alte übrigen Teleostier mit zahlreichen zum Theil weit aus 
einander gehenden Unterabtheilungen, in welchen neben der Ausbildung Reduc- 
tionen aller Art bestehen. 

Die zweite Abtheilung der Anainnia sind die Amphibien, mit welchen 
zugleich die tetrapoden Wirbelthiere beginnen. Wo die Anknüpfung an Fische 
besteht, ist unbekannt. Nach paläontologisclien Zeugnissen sind sie viel jünger 
als Selachier und Ganoiden. Zahlreiche, als Stcgoeephalen zusammengefasste 
Gruppen sind uutergegangen. Wir nennen daraus nur die Archegosaurier und 
Labyrinthodouten, auch die Branchiosaurier, an welche unsere lebenden Urodelen 
sich anschließen. Ein Theil derselben, die Jrhthyoden, steht scheinbar auf einer 
tieferen Stufe, in der That erscheint aber im Baue derselben mit manchem Alten 
viel Keduction. Den Anuren kommt wohl eine spätere Abzweigung zu, welche 
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nicht sicher zu bestimmen ist, und auf weiter zurückliegende Vorfahren verweisen 
die Gipnvophionen. 

Die Amnioten zerfallen in die beiden Abtheilungen der Sauropsiden und 
der Mammalia. Die 8 auropsiden haben ihre reichste Differenzirung bei den 
Reptilien, von denen nur wenige in lebende Zustllnde übergegangen sind. Die 
Hhynchocepholcn (Hatteria) haben sehr alte Organisationsbefunde erhalten, wenn 
auch im Ganzen die Lacertilicr (Eidechsen), sich an sie anschließen, mit denen die 
Ophidier oder Schlangen in entfernter Verwandtschaft stehen. Eine etwas tiefere 
Stufe nehmen die ausgestorbenen Halisaurier ein [Ichthyopterygier und Sauroptery- 
gier). Mit noch manchen Anklüngen an Amphibien erscheinen die Chelonier oder 
Schildkröten und niedere Befunde anderer Art zeigen sich bei den untergegangenen 
Anomodonten und Theriodonien, -während bei den Orocoddinen eine höhere Organi- 
sation erreicht wird. In eigenthtimlicher aber ganz anderer Art kommt eine 
solche auch bei den Pterodaetylen (Flugsaurier) zum Ausdruck, und die höchsten 
Reptilienformen treten uns in der großen untergegangenen Abtheilung der Ditio- 
Saurier entgegen, bei welchen zwar manches bei Vögeln zur Ausbildung Gelangende 
wie in Vorbereitung erscheint, aber doch nicht einen Anschluss begründet. Dass 
die Vögel aus den Reptilien entsprangen, ist aus vielem Gemeinsamen erwei.sbar, 
wenn wir auch von den Vorfahren nur eine einzige, die Saurureyi repräsentirende 
Form (Archaeopteryx) kennen, und näheren Anschluss vermissen. Wir trennen 
sie in zwei Abtheilungen, eine ältere, die Haiitae, und eine jüngere, die Carinatae, 
w'elche letztere die große Mehrzahl der Vögel umfasst. 

Die Verknüpfung der Mammalia mit Reptilien, so weit wir diese auch in 
fossilen Zuständen kennen, stößt auf bedeutende Hindernisse, da bei allen diesen 
gewisse Verhältnisse nicht auf die Befunde bei Säugethieren hinzuleiten sind. Wir 
müssten dem zufolge die Wurzel tiefer hinabgehend annehmen, und werden dadurch 
zu den Amphibien geleitet, oder auch zu Urzuständen der Reptilien, die uns unbe- 
kannt sind. Wir bemerken das zur Bezeichnung der großen Divergenz von Sauro- 
psiden und Säugethieren. Eine vom Mammalienstamme abgezweigte Gruppe bilden 
die Momtremen (Promammalia), deren beide lebende Genera (Echidna und Ornitho- 
rhynchus) wieder so sehr unter sich differiren, dass die Abtheilung, aus welcher sie 
uns erhalten blieben, von bedeutendem Umfang gewesen sein muss. Eine höhere 
Abzweigung sind die Marsupialia, die als Überreste einer Organisation erscheinen, 
welcher die übrigen Säugethiere entsprungen sind. Bei diesen ergeben sich wieder 
divergirende Zweige. Insectivoren und Chiroptrra, Pinnipedier und Carnivoren, 
•welch letztere die fossilen Oreodonten zu Vorfahren hatten, sind solche einander 
verwandte Ordnungen; von deren gemeinsamen Urformen haben sich wahrschein- 
lich die Cetaceen abgezweigt. Eine andere Serie umfasst die Prosimier und 
Quadrumanen (Affen) und wird, mit den Menschen abschließend, als die Primaten- 
reihe aufgefasst. Endlich treffen wir eine Verzweigung des Stammes zu den 
Podentia (isagern), mit denen wohl die Edenlaien gemeinsam entsprangen, welche 
wieder zwei divergente kleine Gruppen umfassen. Die untergegangenen Tilhdonten 
erscheinen als Vorläufer der Nager. Ein anderer bedeudenter Zweig ist tief unten 
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mit dem vorigen verbunden, und da sind wohl frühzeitig die Probosctdea (Elephas) 
abgezweigt, während in weiterer Entfernung die Ungulaten stehen, von deren alten 
Formen eine mehr seitlich stehende Gattung (Hyras) lebend sich erhalten hat. 
Die Ungulaten spalten sich wieder in Perissodactifla und Artiodactyla. Ob die 
Sircnin dem Stamme der Ungulaten angehören, müssen wir zweifelhaft lassen. 

In dieser kurzen Darstellung des Vertebratenstammes und seinen Haupt- 
verzweigungen unterblieb jede Charakteristik, da ja die Beziehungen der mannig- 
fachen Formen bei der Behandlung der Organe ihre morphologische Betrachtung 
empfangen. Die ungeheuren Zeiträume, in welchen die Diflferenzirung erfolgte 
und daraus die Divergenz hervorgehen ließ, andererseits die bei allem Reichthum 
doch unzulänglichen paläontologischen Urkunden lassen verstehen, ^ie fast überall 
für die Znsammenbängc bedeutende Lücken bestehen. Sie sind am größten für 
die Anfänge, und nehmen ab, je mehr wir uns in der Verzweigung eines Stammes 
dessen Enden nähern, ohne jedoch hier ganz zu verschwinden. Da für die Ver- 
gleichung der Organe die Stellung der Organismen im phylogenetischen System 
von größtem Belange ist, war jene Übersicht vorauszuschicken. 

Ausfiihrliches s. in E. Haeckkl’s Systemat. Phylogenie der Wirbelthiere. Ber- 
lin lb95. 


Eintheilxing der Organe. 

§ 37 . 

Eine Übersicht über die mannigfaltigen Organe des Thierkörpere ist von ver- 
schiedenen Standpunkten aus zu gewinnen. Die älteste geht von den Functionen 
aus, welche die Organe und die Systeme, zu denen sie vereinigt sind, dem Orga- 
nismus leisten. Diese Verrichtungen können wieder in engere und weitere Begriffe 
zusammengefasst werden: Ernährungsorgan ist z. B. ein solch weiterer Begriff, 
der die Organe der Aufnahme und der Verändeningen des Nahrungsmaterials, so>»ie 
die Organe der Vertheilung des daraus gewonnenen ernährenden Fluidum im Kör- 
per umschließt. Er erweitert sich durch Aufnahme der Organe der Fortpflanzung 
oder der Organe der Erhaltung der Art, zu dem Begriffe der Erhaltungsorgane. 
Indem bei dieser Art von Eintheilung nur das physiologische Moment in den 
Vordergrund tritt, ist jede concrete Vorstellung von dem morphologischen Ver- 
halten der Organe geschwunden, und es fließen dabei moiphologisch überaus 
mannigfaltige Organgebilde in einander. So zweckmäßig auch dieser Modus der 
orgauologischcn Systematik nach der physiologischen Seite sein mag, so wenig 
eignet er sich für die Morphologie. Wir lassen daher das System der Organe auf 
morphologischer Grundlage fußen, von den KeimhUittern ausgehend. 

Für die hier allein in speciellere Betrachtung kommenden Vertebraten wäre 
das ausführbar, nachdem die Abkömmlinge der Keimblätter als festgestellt wenig- 
stens angenommen werden. Allein wir sind der Meinung, dass hierüber noch 
manche wichtige P’ragen der Erledigung harren, in Folge dessen eine darauf ge- 
stützte Eintheilung eine schwache Basis hätte. Das gilt vor Allem hinsichtlich des 
Mesoderms, welches wir als nicht zu den primitiven Keimblättern gehörig betrachten 
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dflrfen. Züsammengehörige Organsyateme erscheinen damit in genetischer Tren- 
nung. Desshalb ziehe ich vor, von jener Eintheilung ahznsehen. 

Ich betrachte: 

1. das Integument oder Hautsystem. 

Für dieses ist das Ectoderm der Ausgangspunkt, und dieses liefert die wesent- 
lichsten Organe. 

U. Skeletsystem. 

Die systematische Stellung könnte zweifelhaft sein, da für den ersten Zustand 
(Chorda) das Entoderm in Betracht kommt und fernerhin auch das Mesoderm. Ob 
das erstere Verhalten ein ursprüngliches ist, erscheint in hohem Grade zweifelhaft; 
und bezüglich der Mesodermbetheiligung ist von Wichtigkeit, dass zwar das Me- 
soderm die Grundlage abgiebt, in welcher der Anfl)au geschieht, dass aber noch 
nicht entschieden ist, ob die thätigen Formbest&ndtheile gleichfalls dem Mesoderm 
entstammen oder nicht. Daraus motivirt sich die dem Skeletsystem hier zugewie- 
sene Stellung wenigstens als eine provisorische. 

III. Musicelsystem. 

In seinem ersten Auftreten im Thierreiche als ein Abkömmling des Ecto- 
denns bekannt, sehen wir das Muskelsystem bei Wirbelthieren dem Mesoderm 
entsprungen, so dass eine Durchführung jenes Princips es dom mittleren Keim- 
blatte zuweisen muss. Ich sehe aber davon ab, nicht bloß aus Zweckmäßigkeits- 
grfluden, sondern vielmehr, weil die primitive Abstammung der Muskulatur vom 
Ectoderm auch da, wo sie nicht mehr unmittelbar wahrzunehmen ist, in dem Zu- 
sammenhänge der Muskulatur mit dem Nervensysteme jene Beziehung zu erkennen 
pebt. Daher muss es fraglich erscheinen, ob der Mesodermbildnng der Wirbel- 
thiere ein absolut primitives Verhalten zu Grunde liegt. 

IV. Nervensystem. 

Die ectodermale Abstammung ist hier eben so außer Frage, wie jene der 

V. Sinnesorgafie, 

welche bei aller Verschiedenheit sich in jenem Punkte gemeinsam verhalten. 

VI. Darmsystem. 

Für den die nutrito rische Function vollziehenden Organcomplex bietet das 
Entoderm die Grundlage, aber in der Umw^andung jener Theile kommt dem Meso- 
derm eine Bedeutung zu, und für die Anfangsstrecko ist auch das Ectoderm bc- 
theiligt. Wie beim Skeletsystem kommen also alle drei Keimblätter in Betracht, 
aber auch hier nicht in so gleichartiger Weise, dass nicht einem davon das functio- 
nelle und auch morphologische übergew^icht zufiele, und dieses eine Keimblatt ist 
das Entoderm, 

VII. Gefäßsystem. 

Nicht bloß die fnnctionellen Beziehungen zum Darmsysteme, die in der Ver- 
theilung einer aus dem Darme gewonnenen ernährenden Flüssigkeit im Körper 
beruhen, lassen das Gefäßsystem dem Darmsysteme anreihen, sondern auch der 
erste, freilich nur in Spuren erhaltene Aufbau erweist mit jenem einen morpho- 
logischen Zusammenhang. 
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VIII. Cöloin imd Uroyenitnlsystem sind zweifellos mesoderiualen Ur- 
sprunges. 

Die Anlage der Organe bleibt überall nicht auf das zuerst betheiligte Keim- 
blatt beschränkt , sehr bald treten auch von anderen Blüttera Bestandtheile hinzu, 
und da ist es das Mesoderm, welches überall in Dienstleistung tritt. 

Literatur. 

§ 38 . 
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Zoologie und für Anatomie. 
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Acad. 1835 — 45. Rathke, H., Bemerk. Uber den inneren Bau der Pricke. Danzig 
1825. — Ders., Über den Ban des Qnerders. Boitr. z. Gesch. der Thierwelt IV. Halle 
1827. Lanüekhans, P., Unters, üb. Petromyzon Planeri. Freib. 1873. Soott, W. B., 
Beitr. z. Eutw.-Gesch. der Petromyzonten. Morph. Jahrb. Bd. VII. Schneiuer, A., 
Beitr. z. vergl. Anat u. Entw. d. Wirbelthiere. Berlin 1877. Julin, Cil, Rech, sur 
l'appareil vascnlaire et le Systeme nerveux p6riph6rique. Archives de Biologie. 
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T. VIII. Goette, Al., Abb. z. Entw. d. Thiere. Fünftes Heft. :Petroniyzon flnvia- 
tilis I.) 1890. 

Fische: Mokko, A., The structure and physiology of fishes. Edinburgh 1785. 
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sons. XXII vols. Paris 1828—48. Agassiz, L., Recherches sur les poissons fossiles. 
V vols av. Atlas. 1833 — 13. Sta.\nu\s, H., Symbolae ad anat. piscium. Rostock 
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acad. imperiale de St. P4tersb. Ser. VII. Tom. VII. Emery, C., (Fierasfer). Sist. 
Anat. et Biolog. delle specie mediterranee. Accad. dei Lincei. T, 7. Ayers, H., 
Beitr. z. Anat. u. Phys. d. Dipnoer. Jen. Zeitschr. Bd. XVIII. Bau'our, F. M. and 
W. H. Parker, Structure and Development of Lepidostens. Philos. Transact 1882. 
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burgh 1880. Semon, R., D. äußere Entwickelung von Ceratodus Forsteri. Zoolog. 
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Fische u. Rept Berlin 1853. Vaillant, L. (Siren lacertina). Ann. sc. nat S6r. IV. 
T. XVIII. Fischer, J. G., Perennibranchiaten und Derotremen. Hamburg 1864. 
Hyrtl, J,, Cryptobranchus japonicus. Vindobonae 1885. Van der Hoeven, J., 
Aanteekeningon over de Anatomie van den Cryptobranchus japonicus. Haarlem 1862. 
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den 1867. WiEDERSiiEiM, R., Salamandra perspicillata etc. Genua 1875. Derselbe, 
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natnrw. Forschungen auf Ceylon. Bd. II, Heft 1. 2 . Wiesbaden 1884 — 86. (Ichthyophis.) 
Wilder, H. H., A Contribut to the Anat of Siren lacertina. Zool. Jahrb. Bd. IV. 
1891. Gauim', E., Ecker’s u. Wiedersiieim’s Anat des Frosches. Braunschweig 1896. 
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Vom Integument. 


Allgemeines. 

§ 39 . 

Die Körperhülle der Metaxoen wird in ihren primitiven Zustilnden allgemein 
durch die oben als Ectoderm bezeiehnete einfache Zellschicht dargestellt. Aua 
diesem Primitivorgane gehen nicht nur mancherlei andere wichtige Organe hervor, 
die von der Körperoberflilche sich trennend, eine tiefere Lage erluilten. sondern 
auch das was nicht zu jenen Organen verwendet wird, bietet wiederum den Aus- 
gangspunkt zu vielerlei neuen llilduugeu, die morphologisch wie physiologi.sch 
für den Organismus bedeutungsvoll werden. Es Hießt also von daher eine reiche 
Quelle von Umgestaltungen des Organismus. 

Wie Xervemystem und Sinnc>toryanc liurch die, die Ileziehung zur Außenw’elt 
vermittelnde Bedeutung des primitiven Ectoderms hervorgingen, so gehen nicht 
minder Organe, die der Athmuny dienen, aus ihm hervor, indem die Kürperober- 
Hilche mit dem umgebenden .Medium in stetem Oontacte einen Austausch von Gasen 
zu vermitteln im Stande ist. Setzt diese Thiltigkeit einen gewissen Zustand des 
Integuments voraus, der nur bei dem Aufenthalte im Wasser besteht, so schwindet 
die respiratorische Function des Integuments bei einem Weclisel jenes Mediums, 
oder sie mindert sich mit der Ausbildung besonderer, jenem Zwecke dienender 
Organe. 

In gleicher Weise ist es die Function der Ortubeu ryiiny, welche aus jener Be- 
ziehung des Ectoderms zur Außenwelt entspringt. Eine schon bei den Protozoen 
locomotorisch wirksame, wenn auch noch bei manchen anderen Verrichtungen be- 
theiligte pyinrichtung kommt auch bei den Metazoen zur Geltung, indem die Zellen 
des Ectoderms sich mit Cilien versehen, durch deren Thiltigkeit nicht bloß der 
Ortswechsel im Wasser eine rasche Förderung empfsingt, sondern auch die respi- 
ratorische Function unterstützt wird. 

Endlich treffen wir von jener sell)en Körperschicht ausgehend die Bildung 
mannigfaltiger Orgam des Schuties, bald nur für bestimmte Begionen des Kölners, 
bald über dessen Gesammtheit ausgedehnt. Diese Gebilde sind zum großen Theile 
die Producte der abscheidendeu Thiltigkeit der epithelialen Zellschicht des Ecto- 
derms, welches sich auch sonst in der Entstehung von besonderen Organen, den 
Drüsen, kund giebt. 
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Vom Integument der Wirbellosen. 

Cilien. 

§ 40 . 

Ein Blick anf das Verhalten des Integuments der niederen Thiere zeigt uns 
das Fortbestehen des primitiven Befundes, in so fera das epitheliale Ectoderm in 
einfacher Schichtung als Epidermis sich forterhält und damit ausschließlich die 
eigentliche Korperhülle bildet. Die Formelemente derselben stellen bald niedere, 
bald höhere Zellen vor, im letzteren Falle zuweilen von außerordentlicher Schlank- 
heit, wie bei manchen Cölenteraten (Actinienj. Im Allgemeinen aber herrscht die 
sogenannte Cylinderform vor. 

In gioßer Verbreitung ergiebt sich ein Cilicnbesatx. Eine einzige, meist sehr 
lange Wimper tragen jene Elemente bei Cölenteraten {Gelßelzellen), welches Ver- 
halten auch sonst noch hin und w’ieder sich trifft, indess in höheren Formen ein 
reicherer Wimperbesatz der Zellen die Kegel bildet. Cilientragendes Integument 
besitzen nicht nur die Jugendzustände fast aller Abtheilungen — (ausgenommen 
die Arthropoden und die Tunicaten) — sondeni es erhält sich auch vielfach, bald 
in allgemeiner Verbreitung wie bei vielen Würmern (Turbellaria' , bald in localem 
Vorkommen (Mollusken). In der Bewimpenmg kann daher eine fundamentale Ein- 
richtung gesehen w'erden, der gegenüber das Fehlen der Cilien in den genannten 
Abtheilungen wie auch in manchen kleineren Gruppen, einen seeuudäreu Zustand 
als Ausnahme bildet. ' 

Die Bedeutung des Cilieubesatzes des Köq)ers für die Locomotion gestaltet 
sich verschieden nacl» dem Körpervolum. Während sie bei geringem Kiuperum- 
fange jene Leistung voll zu besorgen vermag, ändern sich die Verhältnisse mit 
dem Wachsthume. Dann gewinnen die Cilien häufig an bestimmten Örtlichkeiten 
eine bedeutendere Entfaltung, w'ie dieses bei den Wimperschnüreu oder Kränzen 
der Fall ist, und mächtigere Cilien übernehmen hier vorwiegend jene Function. 
Dann kann sich der Cilienbesatz sogar anf jene einzelnen Strecken beschränken. 

Die größte Ausbildung erfährt dieser Apparat bei den Ctenophoren. 

In anderer Art wird die Wirksamkeit der Cilien erhöht durch Fortsatzbildungen 
des Körpers, w'elche entweder den gemeinsamen Wiinperbesatz oder differenzirtere 
Cilienreihen tragen. Wimpernde Fortsätze besitzen manche Larven von Platyel- 
minthen (Planarien). Eine Wimperschnur ist an den ohrartigen Zipfeln etc. des 
Körpers aufgereiht (Echinodermenlarven) und empfängt bei anderen Abtheilungen 
eine bedeutende Ausdehnung (Plnteusform). 

Während die Bewümperung bei diesen Zuständen mehr vergänglichen Ein- 
richtungen angehört, und in den späteren Stadien w'eder bei Echinodermen noch 
bei Mollusken von locomoto rischem Werthe sich darstellt, w ird sic unter den Wür- 
mern auch bei dem Verluste der einen Function im Dienste einer anderen ver- 
wendet. Sie wirkt zum Herbeischaffen des Kährmaterials, indem cilientragende 
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Fortsätze in der Nachbarschaft des Mundes sich ausbilden. Das festsitzende Thier 
erweitert dadurch sein Gebiet in die Umgebung und compcnsirt den Mangel der 
Ortsbewegung. Bei den sessilen Rotatorien wird der bei den anderen locomoto- 
rische Wimperkranz Aber jene Fortsätze entfaltet, und allgemein sind die soge- 
nannten Tentakel der Bryoxoen von derselben Bedeutung. Die cilientragenden 
Tentakel, welche die Arme der Brachhpodcn besitzen, finden sich mit derselben 
Function betraut, wie auch unter den Anneliden bei den Tubicolen ähnlich thätige 
Apparate, wenn auch in anderer Aii; gebildet, zur Entfaltung gelangt sind, überall 
ist es der Wimperbesatz des Körpers, welcher von Fortsätzen weit hinaus getra- 
gen, die Zuleitung von Nahrung aus dem umgebenden Wasser besorgt. 

So kommt die bei Protisten verbreitete Cilienbildung zu mannigfachen Lei- 
stungen und ruft selbst am Köri)er zahlreiche Umgestaltungen hervor, denn alle 
cilienbesetzten Organe sind auf Grund des Cilienbesatzes zu einem besonderen 
Werthe nnd damit zur Entfaltung gelangt. 

Cuticularbildung. Hautskelet. 

§ 41 . 

Der Mangel des Wimperbesatzes verknüpft sich mit einem Vorgänge, der auf 
der abscheidenden TMtigkeit der epidermoidalen Formelemente beruht. Die freie 
Oberfläche derselben, die häufig schon bei dem Bestehen von Cilien durch eine 
verdichtete, von den Cilien durchsetzte Substanzlage gebildet ist, bedeckt sich bei 
Manchen mit einer Cuticula, welche auch zu bedeutender Mächtigkeit gelangen und 
in verschiedenartiger chemischer Umwandlung sogar ansehnliche 'Festigkeit ge- 
winnen kann. Aus solchen über den größten Theil des Körpers verbreiteten Vor- 
gängen entstehen schon bei den Cölenteraten \'ielerlei Gehäusebildnngen [Hydroid- 
polypcn). Auch bei den Bryoxom sind ähnliche Verhältnisse allgemein. Bei 
manchen Abtheilungen der Würmer, z. B. bei Anneliden, Hirudineen, ist die Cuticu- 
larschicht über die gesammte Oberfläche des Körpers verbreitet und gewinnt bei 
anderen sogar eine bedeutende Mächtigkeit [Nctmihelmintheti). 

In diesen Fällen ist der Vorgang der gleiche, Aide verschieden sich auch das 
Abscheideproduct verhalten mag, auch in Bezug auf den Zusammenhang mit dem 
Körper vermittels der abscheidenden Epidermisschicht. ln dieser Hinsicht ergeben 
sich zwei extreme Zustände : während in dem einen Falle das abgeschiedene Ma- 
terial zwar den Körper als ein mehr oder minder festes Gebilde lose umgiebt, wie 
das Gehäuse mancher sessilen Rotatorien, auch die Röhren tubicoler Anneliden, ist 
es im anderen Falle mit der es liefernden Epidermis in continuirlich bleibendem 
Zusammenhänge und wird dadurch ein Bestandtheil des Organismus wie bei den 
Nemathelminthen. Diese Extreme sind durch Zwischenstufen verknüpft. 

Aus diesem auf der Abscheidung beruhenden Vorgänge wird dem Integu- 
mente eine neue Function, indem die Cuticularbildung nicht bloß zum Schutze 
dient, sondern auch mit der Zunahme- an Festigkeit ein Stütxorgan vorsteüt, wie 
wir es schon in einzelnen Abtheilungen der Vermes antreflen. 
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Bei den Articulaten erreicht die Cuticularbildung die größte Bedeutung, sie 
bildet bei diesen den bedeutendsten Theil des Integuments. Die unter der Cuticula 
liegende ectodennale Zellenschicht hat hier, wie in den anderen Fällen von vor- 
herrschender Cuticularbildung (z. B. Nematoden), nur noch die Function einer 
Matrix. Ihre Elemente bilden nicht mehr ein Cylinderepithel, sondern sind abge- 
plattet, auch in minder regelmäßiger Anordnung. Dieses Zurücktreten gegen die 
von ihr gelieferten Chitinschichten hat das Ectoderm hier als Ilyjwckrmü be- 
zeichnen lassen. Die Dicke und Festigkeit der Cuticula wechselt außerordentlich. 
Weich und nachgiebig ist sie an den Gelenken der Körpersegmente, fester dagegen 
zumeist an den Segmenten selbst, sowie an den Gliedmaßen; doch bewegt sich ihre 
physikalische Beschaffenheit innerhalb einer großen Breite, und von weicher K<>r- 
perhülle (Spinnen, Insectenlarven und einzelne Theile selbst vieler ausgebildeter 
Insecten) finden sich alle Übergänge zu dem starren Panzer (Krustenthiere, Taii- 
sendfttße, Scorpione und nnter den Insecten die Käfer). Der verschiedene Grad 
der Festigkeit hängt nicht bloß von der Dicke der Cuticula, sondern auch von 
dem Maße der Chitinisirnng der Schichten derselben ab. Zur Erhöhung der Festig- 
keit dieses Chitinpanzers trägt, außer der Verdickung und Vermehrung der ein- 
zelnen Schichten, noch die Ablagerung von Kalksalzen beträchtlich bei, womit 
die elastische Beschaffenheit in gleichem Grade schwindet. 

Sowohl durch Chitinisirnng als auch durch Vorkalkung setzt dieser Theil des 
Integuments der Ausdehnung des Körpervolums beim Wachsthum eine Grenze. So 
lange letzteres dauert, findet ein in bestimmten Intervallen sich wiederholendes Ab- 
werfen der Cuticula — eine Uäutung — statt, nachdem unter der abzustoßenden 
Haut sich bereits neue, erst allmählich festwerdende Cuticularschichten gebildet haben. 

Der Art ihrer Entstehung gemäß zeigt die Cuticularschicht deutliche Lamellen, 
von denen die innersten, später gebildeten, meist von weicherer Beschaffenheit sind. 
In der Regel wird die Cuticula von Poroncanälen durchsetzt, in welche Ausläufer der 
Matrix sich einsenken. 

Die abscheidende Thätigkeit der Epidermis gewinnt auch bei beschränkterem 
Auftreten Bedeutung und lässt mannigfache Producte hervorgehen. Hierher gehören 
nicht bloß die vielartigen Borstenbildnngen, die bei Ringelwürmern in Einsenkun- 
gen des Ectoderms entstehen, sondern auch jene durch Verkalkung ausgezeichnete 
Ilartgcbilde, wde sie der Haut der Solrnognstres , beschränkter auch den Plavo- 
phoren unter den Mollusken znkommen. Bei den letzteren gewinnen aber platten- 
formige Verkalkungen von Cuticularschichten die Oberhand und es entsteht dar- 
aus ein Schutzapparat in eminentem Sinne (Chiton). 

Was dort von einer Anzahl verkalkter Platten besorgt wird, das leistet bei 
den übrigen Mollusken ein Schalengebilde, welches selbst da, wo es sich ansge- 
bildet in Gestalt von zwei Klappen zeigt (Bivalven !), als einheitlich angelegt er- 
kennbar ist. In den einzelnen Abtheilungen der Mollusken in sehr verschiedener 
Richtung sich entfaltend, gewinnt die Schale mit der Ausdehnung der ihrer Bil- 
dung zugewiesenen dorsalen Integumentstrecke ein verschiedenes Maß des Um- 
fanges und dient schließlich dem gesummten Körper als Gehäuse. Von da aus 
leiten aber auch wieder eben so viele Wege zur Rückbildung. 
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Obwohl die Cnticularbildung an diesen Gehäusen einen bedeutenden Antheil 
besitzt und, wie es scheint, den ersten Anfang dazu darbietet, so ist eie doch nicht 
der einzige, jene Gebilde erzeugende Process. Auch zeigt der feinere Bau der Schalen 
und Gehäuse mehrfache Schichten von verschiedenem GefUge und darin manche für 
die größeren Abtheilnngen geltende Unterschiede. 

Drüsen des Integuments. Tracheen. 

§ 42 . 

Während in den beiden großen Erscheinungsreihen, die von der abscheiden- 
den Thätigkeit des Ectoderins ansgingen (Articulaten einerseits, andererseits bei 
den Mollusken), die gebildeten Producte in den dauernden Dienst des Organismus 
treten, liegt bei anderen Einrichtungen der Schwerpunkt in der Abscheidung 
selbst. Schon unter den Cöleuteraten nimmt ein Theil der Ectodermzellen eine 
von den übrigen diflferente Entwickelung. So entstehen in jenen Elementen (Ne- 
matocysten) die als Nessdorgane bekannten, nicht wenig cumplicirten Gebilde im 
ganzen Stamme in allgemeiner Verbreitung. Wenn sie hier zu den charakteristi- 
schen Gebilden geliören und in großer Mannigfaltigkeit der Gestaltung und der An- 
ordnung anftreten, so sind sie doch nicht auf den Cölenteratenstamm beschränkt 
Sie finden sich wieder unter den Würmern bei manchen Turbellarien, bei denen 
verwandte Gebilde in den sogenannten Stäbchenzellen (Rhabditcn) von allgemeiner 
Verbreitung sind. Auch unter den Mollusken begegnen wir Nesselzellen an be- 
stimmten Stellen bei den Nudibranchiern. Andere Zellen w'andeln ihre Substanz 
in anderes Material um, welches nach außen entleert werden kann, da diese Ele- 
mente an der Oberfläche des Körpers sich öffnen. Solche Gebilde, schon bei Acti- 
nien von mehrfacher Art, fungiren als Abscheideorgane, Drüsen niederster Form. 

Einxdligcn Drüsen begegnen wir fast nur im Integumente. Wie bei den Cö- 
lenteraten, so bleiben sie auch bei den Würmern gi'oßentheils in ihrer Ausdehnung 
auf die Dicke des Ectoderms beschränkt, bald in vereinzeltem, bald in gehäuftem 
Vorkommen. Bei manchen gewinnen einige von ihnen voluminösere Ausdehnung 
und senken sich mit ihrem größten Theile in das Körper]>arenchym. Der schlanke, 
das Integument durchsetzende Abschnitt stellt dann einen Ausführgang vor (Hini- 
dineen, Clitellura der Lumbricinen). 

Auch die Arthropoden bieten solche Beispiele dar. Hier wird die Einsenkung 
der Drüsenzelle um so nothwendiger, als die >IIypodermis« nur eine dünne Schicht 
vorstellt und die Cnticularbildung nur dem Ausffihrgang einen Weg gestattet. 

Eiuzellige Drüsen zeichnen in reichem Maße auch das Integument der Mol- 
lusken aus. Sie finden sich hier in großer Mannigfaltigkeit der functioneilen Be- 
deutung. Sind sie auch in der Regel formal von einfacherem Befunde, so bieten 
sich doch hier schon verschiedene Stufen einer Weiterbildung, w oraus zusammen- 
gesetztere Organe entstehen (Gasteropoden). 

Solche xttsnynmcngesclxlc D/vwcwbildungen finden sich mannigfach in Gestalt und 
Volum, wie nach der Örtlichkeit ihres Vorkommens. Meist dienen sie besonderen 
Functionen. Unter den Crustaceen vorhanden und bei Tracheaten, besonders unter 
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den Arachnideu und Insecten, verbreitet, werden sie nach der Bedeutung ihres Se- 
cretes Speicheldrüsen, SpinndrUsen, Giftdrüsen, StinkdrUsen etc. benannt. Bei Mol- 
lusken können sie durch bedeutendere Einsenknngen desEctoderms rorgestellt werden. 

Von Hautdrüsen leitet sich ein die Trachenten charakterisirendes, der Athmung 
dienendes Organsystem ab, das der Tracheen, durch welche Luft im Körper ver- 
theilt wird. Bei den Protracheaten (Peripatus) bestehen zahlreiche Eiusenkungeu 
des Integuments mit sackartiger Erweiterung, von welcher eine Anzahl feiner 
Röhrchen ausgeht, welche blind geendigt im Körper sich vertheilen. Die Anord- 
nung dieser Organe ist bald unregelmäßig, bald lässt sie sowohl dorsale als auch 
venti-ale Längsreihen erkennen. Sie stellen den niedersten Zustand einer bei den 
Übrigen differenzirteren Einrichtung vor. Mau wird sich vorzustellcn haben, dass 
Hautdrüsen durch Aufnahme von Luft ihre Function änderten und unter Ver- 
längerung ihrer Drüsenröhren in die Reihe der Athmungsorgane getreten sind. 
Die chitinöse Beschaffenheit jener Röhren harmonirt mit dem Befunde von Drüsen- 
röhren der Arthropoden, denen ebenfalls eine chitinöse Auskleidung zukommt. 

Diese Organe treten bei den einzelnen Tracheatenclassen in bestimmtere 
Anordnung und lassen mancherlei neue Zustände hervorgehen, wobei auch die 
Mflnduug sich betheiligt. Sie bildet das »Stigma*, welches mit vielerlei dem 
Schutze und dem Verschlüsse dienenden Einrichtungen sich umgiebt. Den Mt/ria^ 
poden kommt in jedem Rumpfmetamer ein Paar Stigmen zu, die in Trachecnbüschel 
führen. Auch bei den Inseden waltet die metamere Anordnung, wenn auch in 
mancher Reduction. Es kommt aber hier jederseits zu einer Verschmelzung von 
Tracheen zu Längsstämmen, die auch quere Verl)indungen besitzen können, und 
zahlreiche Modificationen greifen au allen Theilen der Einrichtung Platz. 

Bedeutendere Reductionen in der Stigmenzahl bieten die Arachnülen, zugleich 
mit einer Umwandlung der Tracheenbüschel in blattartige an einander gereihte La- 
mellen, wie sie bei den Scorpionen und Spinnen als > Fächer tracheen« Vorkommen. 
Vier Paare solcher besitzen die Scorpione , zwei Paare die Mygalidcn unter den 
Spinnen, welche im Übrigen nur ein Paar anfweisen. Aber auch Büschel tracheen. 
zum Theil mit Verzweigungen, haben sich erhalten, drei Paare bei den Solfugen, 
zwei Paare bei den Pseudoscorpionen. Bei manchen niederen Arachniden ist der 
Apparat auf ein Paar reducirt, und bei vielen Milben kommt auch dieses nicht zur 
Entfaltung. So zeigt sich von den Protracheaten her ein allmählich metamer eich 
ordnender und den mancherlei verschiedenen Organisationen anpassender Apparat 
in zahlreichen, hier nur angedenteten Umbildungen unter allmählicher Reduction der 
ihn znsammensetzenden Einzelorgane, bis er in den fernsten Ausläufern des Tra- 
ebeatenstammes seine E.xistenz einbUßt. 

In anderer Art complicirt sich das Integument der Tunicaten. In frühen Ent- 
wickelungszuständen durch das einschichtige Ectoderm vorgestellt, wird von dem- 
selben bald eine dünne Cuticula gebildet, welche der Ausgangspunkt bedeutender 
Veränderungen wird. Bei einer Zunahme der cnticularen Schicht erscheinen in der- 
selben Formelemente, Abkömmlinge des Ectoderms. Unter fortgesetzter Verdickung 
wird die Cuticularschicht zu einer Schicht von SUitxymdfc , dessen Formclemente 
mit jenen des Bindegewebes übereinstimmen. Dieses Gewebe, von weicher, gallert- 
artiger bis zu knorpelharter Consistenz, formt die als Mantel Tunica) bezeichnote 
Hülle des Thieres. Es zeigt sich (bei Ascidien) auch bei der Fortpflanzung durch 
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Stolonen betbeillgt und bietet darin eine einen höheren Zustand anssprechende Sin- 
gularität. Diese wird ferner anch durch das chemische Verhalten bekundet, welches 
Cellulose erkennen lässt (Chitinmantel). 

AnBohlüsse an das Ectoderm. 

§ 43 . 

Wenn wir das Integument bisher nur als vom Ectoderm und seinen cuticu- 
laren Abkömmlingen dargestellt betrachteten, so gründet sich das auf die Thatsache, 
dass die unterhalb des Ectoderms behndlichen Gewebsschichten des Körpers an 
jenen Sondenmgen unbetheiligt waren. Vielfältig gehen jene Schichten, die me- 
sodermalen Ursprungs sind, anch ins Innere des Köi'pers über und tragen zur Bil- 
dung des sogenannten »Parenchym« des Körpers bei, oder sie gehören einem an- 
deren Organsystem an, dem Muskelsysteme. Außer diesem ist der Epidermis nur 
in beschränkterem Vorkommen noch eine zum Integumente zu rechnende Gewebs- 
schicht angeschlossen, wie eine solche unter den Würmern bei Annulaten ^Hiru- 
dincen, Anneliden) bekannt ist. Sie spielt aber keine hervoiTagende Rolle, und 
gehört dem Gewebe an, welches aucli bei niederen Würmeni im Parenchym der- 
selben verbreitet ist. 

Bei den Echinodermen kommt einer solchen Gewebsschicht eine große Be- 
deutung zu. Die unter dem Plattenepithel der Epidermis befindliche, meist sehr 
mächtige Bindegewebsschicht, deren Fasern sich nach allen Richtungen durch- 
kreuzen, ist durch Verkalkung xu einem Stütxorgane geworden. Die Kalkstücke 
bilden ein von unverkalkten Theileu durchzogenes Maschenwerk, sind in verschie- 
dener Art unter einander verbunden, oder auch isolirt und dabei in ihrer stützen- 
den Bedeutung zurücktreteud (llolothurien). Die indiflerentere Bezeichnung dieser 
Körperschicht als »Pcrieoin* giebt der Auffassung der Eigenartigkeit des Verhal- 
tens Ausdruck. 

ln der That liegt hier schon dadurch, dass dieses verkalkende Gewebe sich 
auch ins Innere fortsetzt, und hier gleichfalls oft bedeutende Sttltzgebilde liefert, 
etwas Besonderes vor. Wenn wir es hier beim Integumente aufführen, so giebt 
dazu Anljiss die enge Beziehung zum Ectoderm, welches au vorspringenden Theilen 
des Körpers sogar häufig verloren geht, so dass jenes andere Gewebe auch die 
äußere Abgrenzung bildet. 

Der Anschluss anderer Gewebsschichten an das Ectoderm ist bei der Mehr- 
zahl der Mollujiken nicht anders als bei den meisten Würmeni, indem nur eine 
geringe Stützgewebslage die Muskulatur von der Epidermis trennt. Einzelne 
Muskelfasern können sogar bis zu letzterer gelangen. Kur in einzelneu^Fällen bil- 
det jenes Stützgewebe eine mächtige pellucide Schicht flleteropoden), durch welche 
sogar ein großer Thcil des gesammten Körjiers vorgcstellt wird. 

Allgemeiner verbreitet ist eine bindegewebige Unterlage der einschichtigen 
Epidermis bei den Cephalopoden. Eine bedeutend starke Bindegewebsschicht ist 
die Trägerin der Epidermis. Allein die bei aller Mächtigkeit doch geringe Sonde- 
rung von der darunter befindlichen Muskulatur knüpft doch enger an niedere 
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Zustände au. Die im Volum gegebene Ausbildung dieser Schicht ist von einer in 
ihr V)estehenden Sondenmg der Formelemente des Bindegewebes begleitet, welche 
dem Integumente mannigfache Farbenerscheinungeu verleiht. Nahe unter der 
F.pidermis befindet sich eine Lage eigenthümlicher, das Licht in Silberglanz re- 
rtectirender Plättchen, und darunter eine einfache oder doppelte Schicht pigment- 
führender Zellen, die Chromatophoren. 

Dieses sind verschiedene Beweguugszustände bietende Formelemente, deren 
Plasma der Träger eines diffusen oder kbrnigen Farbstoffes ist. Die Chromatophoren 
besitzen Fortsätze, durch welche sie mit der Nachbarschaft in Verbindung stehen. 
Ihr Spiel äußert sich durch Ausdehnung des farbtragenden Plasma in der Richtung 
jener Fortsätze, so dass sie in einer mit der Oberfläche des Körpers parallelen Ebene 
reich ramificirt sich darstellen, während im anderen Falle das Plasma sich auf ein 
Klümpchen zusammenzieht. Sie bedingen mit manchen anderen Complicirungen 
einen Farbemcechsel, und kommen auch bei anderen Mollusken vor (Pteropoden). Sie 
leiten sich von indifferenteren PigmentxcUen ab. welche, von mannigfaltiger Art. in 
allen Abtheilungen der Wirbellosen Verbreitung finden. 

Von größerer Bcdeutnug als das in den Aufbau des Integuments eingehende 
Stfitzgewebe wird der schon mehrmals erwähnte Zusammenhang des Integuments 
mit der Muskulatur des Körpers. Dieser innige Anschluss der Muskulatur besteht 
bereits, durch genetische Beziehungen bedingt, bei Cölenteraten, und zeigt sich 
auch bei Würmern verbreitet, bald in mehr unregelmäßiger Weise, aber auch in 
mehreren, sich wechselseitig kreuzenden Schichten, und bildet mit dem Ectodenn- 
flberzuge einen >HautmuskeIschlauch«. Mag dieser auch in seiner Cresammt- 
heit als Integument gelten, so hat man doch den contractilen Theil desselben als 
etwas neu Hinzugekommenes anzusehen, und um so schärfer vom ectodermalen 
Antlieile zu scheiden, als Züge jener Muskulatur auch nicht selten den K(irper 
(dors(H-ventral) durchsetzen. So ist die Muskulatur nicht einseitig der Integument- 
bildung beizuzählen. Ähnlichem V^erhalten in BetreÖ’ nachbarlicher Beziehungen 
der Muskulatur zum Integument begegnen wir bei den Mollusken. Muskuhise Züge 
finden sich hier oftmals fast unmittelbar unter der Epidermis und durchflechteu 
sich nach der Tiefe mit anderen. In einzelnen Abtheilungen gewinnnt eine 
schichtenweise Anordnung locale Bedeutung, und auch einzelne Züge können ge- 
sondert bestehen. ^ 

Auch das viel selbständiger differenzirte Muskelsystem der Artirulnten stellt 
in inniger Verbindung mit dem Integument, indem es mit seiner oberflächlichen 
Anordnung am cuticularen Ilautpanzer Befestigungsstellen gewinnt. Analog sind 
die Verbindungen der Muskulatur mit den Schalen und Gehäusen der Mollusken. 

Neue Sonderungen. 

$ 44 . 

Die Verbindung des Muskelsystems mit dem Integument lässt vielerlei F(rrt- 
.satujfbilde des Körpers entstehen. Daraus fließt eine reiehe Quelle der Vielge.staüüj- 
keit des äußeren Befundes vieler Thiere. Wir rechnen hierher mannigfache Fortsätze 
• roi;»nbaur, Vergl. Anatomie. I. t> 
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und Anhänge des Körpers, wie sie schon bei Plattwürmern (Planarien) bestehen, 
und bald als Tentakel, bald als Riemen in einzelnen höheren Abtheilnngen zur 
Ausbildung gelangen. Ferner zählen hierher Falte ubildungen des Ilautmuskel- 
schlanches, welche bei den Mollusken die mannigfachen dem Schutze der Kiemen 
dienenden Manteigebilde vorstellen. 

Nicht minder gehen aus jener Vereinigung auch Organe der Locomotion her- 
vor. Bei den Anneliden treten borstenartige, in Einseukungen der Epidermis ent- 
standene Cuticulargebilde in Verbindung mit der Hautmuskulatur und können 
durch diese bewegt werden (Oligochäten). Indem diese Gebilde, oft in Gruppen 
und mannigfaltig gestaltet, der Metamerie des Körpers gemäß vertheilt sind, er- 
folgt mit ihrer Ausbildung auch eine Sonderung der sie tragenden Integument- 
strecken, die je einen Fußstummel, Parapodium , vorstellen ( (7/eöYo/?orfen). Wir 
können solche als urspillnglich einfache , von seitlichen Sonderungen des Haut- 
muskelschlauches entstandene Bildungen betrachten (Anneliden), an denen eine 
Trennung in einen dorsalen und einen ventralen Theil vor sich geht. Jedem Meta- 
mer können dann vier solcher Parapodien zukoramen. Es sind die Anfäng(‘ 
locomotorischer Oliedmaßm, welche wir bei den Arthropoden in viel höherer Aus- 
bildijng sehen. Wenn bei diesen Organen das Integument zwar betheiligt ist, und 
sie wahrscheinlich sogar von einem Hautgebilde, wie sie an den Parapodien in 
mancherlei Cuticulargebilden (Borsten etc.) bestehen, ihren Ausgang genommen 
haben, so sind sie doch durch die Theilnahme des Muskelsystems an ihrem Auf- 
baue und ihrer Function nicht mehr den reinen Ilantgebilden zuzurechnen. 

In anderer Art erweisen sich aus der respinatorischen Function des Integu- 
ments entstandene Foilaatzbildungen, die als Kiemen bezeichnet werden. Wie die 
Tracheen in Anpassungen an die terrestre Lebensweise entstanden, so entspre- 
chen die K'icitien dem Aufenthalte im Wasser. 

Oie Vergröfienmgen der Oberfläche des Körpers in mancherlei Art bilden die 
ersten Zustände, die hierher zählen können, wenn sie auch noch nicht Kiemen sind. 
Diese erscheinen erst bei Artienlaien, als c.infachere oder verzweigte. Organe an 
der Dorsalseite des Körpers mit den Parapodien verbunden (Anneliden) und wer- 
den in vielerlei immer die Vergrößerung der respirirenden Fläche bedingenden 
Differenziruugen als Anhänge der Gliedmaßen bei Crustaceen angetroffen. Bei 
den MoUnsken sind die ersten Kiemen seitliche Hautfaltenreihen IPlacophoren). 
Diese Örtlichkeit ist bedingt durch die ventrale Phißbildung, sowie durch die dor- 
sal entfalteten Schutzplatten. Aus zwei Blättchenreihen in selbständigere Organe 
umgebildet, liegen sie auch den Kiemen der übrigen Mollusken zu Grunde, wo sie 
bei den LaineUibranehiaten in structureller Complication , etwas einfacher, aber 
durch den mit der Schale ausgebildeten »Mantel« in ihrer Lage beeinflusst, sowie 
auch zum Theil in Verlust der primitiven Duplicität, bei Gaste rupodeti Vorkommen, 
und wieder paarig (vier oder zwei) den Cephalopodeu zugetheilt sind. Zahlreich 
sind die Umgestaltungen, welche aus der Kiemenentfaltung auch am übrigen Kör- 
per entstehen und, wie z. B. die Einrichtungen für den Wasserwechsel, eine Er- 
höhung der Function hervorrufen. 
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So tritt das Integument ans der einfachen Schutzbedentnng in höhere l^ei- 
stnngen, und wirkt in diesen Verrichtungen mittelbar umgestaitend zugleich auf 
* den Gesammtorganismns. 

Zahllose andere Organsonderangen aus dem Integument müssen übergangen 
werden, uns nur an die hauptsächlichsten lialtend, die durch ihre Verbreitung her- 
Torragen. Selbst von solchen konnten nur die Umrisse angedentet werden. 


Vom Integument der Wirbelthiere. 

Niederste Zustände und erster Aufbau. 

§ 15 . 

In den mannigfachen am Integument der Wirbellosen angetroffenen Hefunden 
war als fast durchgreifende Einrichtung ein einschichtiges Epithel zu erkennen, 
welches, aus dem Ectoderm entstanden, die Epidermis vorstellte. 

Für die niedersten Zustände der Vertebraten, wie sie uns bei Ämphiorm 
begegnen, bildet wieder das Ectoderm ein einschichtiges aus Cylinderzellen ge- 
formtes Epithel, die Ejndermis, welche von einem Cuticularsaum mit feinen 
Porencanälen bedeckt wird. Diese einfache Epidermis ruht auf einer homogenen 
Basalmembran, welche wahrscheinlich das Product der ersteren ist. Sie besitzt 
eine, in Vergleichung mit der Epidermis, nicht geringe Mächtigkeit. Ihr folgt 
eine stärkere Lage von Gallertsubstanz, welche von einzelnen feinen Fasern senk- 
recht durchsetzt "wird. Dadurch wird, allerdings nur formell, an das Verhalten des 
(iallertschirmes craspedoter Medusen erinnert. Den Abschluss dieser Schichten- 
folge bildet eine epithelartige, aus platten Zellen zusammengesetzte Schicht, die 
GrenzJamelle der Cutis, ein Abkömmling des Mesoderms (Hatschek). Innerhalb 
der Epidermis besteht eine Verschiedenheit der Formelemente, indem einz<dne 
derselben von bedeutenderem Umfange und des Cuticularsaumes entbehrend in 
secretorische Elemente, Schlcimzellen (Becherzellen) umgew'andelt sind, wie solche 
als eiuxeUigt Drüsen im Bereiche der Wirbellosen allgemeine Verbreitung hatten. 

In dieser Gestaltung zeigt das Integument von Amphioxus sowohl Anschlüsse 
an niedere Zustände, als auch das Fundament zu einer höheren Ausbildung. 
Erstere erkennen wir in der Einschichtigkeit der Epidermis mit ihren Drüsenzellen; 
die Weiterbildung knüpft an die epitheliale Grenzlamelle an. In dieser besteht 
zugleich ein entschiedener Abschluss gegen die Muskulatur. 

Bei den Oranioten constitnirt sich das Integument aus der Epidermis mit 
deren homogener basalen Lamelle, welche in niederen Abtheilungen oft in 
scharfer Abgrenzung besteht. W’ie die Epidermis Differenzirungen eingcht, indem 
ihre Zellen sich vermehren, und erst zwei, dann mehrfache Lagen zusammensetzen 
Fig. 15), so kommt es noch zu Sonderungen unterhalb der Epidermis befind- 
licher Theile. Die epitheliale Grenzlamelle der Cutis, >velcher bei Cyclostomen 
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eine proßzellige Gallertächicht folgt, scheidet gegen die Hasallanielle zu bindege- 
webige, d. h. aus feinen Fibrillen bestehende Lamellen ab, welche die Anlage 
eines neuen Bestandtheiles des Integuments, das (hrium oder die Lederhaut* 
vorstellen. 

Das Cormm erscheint somit als (his später Krirorbcue, es zeigt sieh erst im 
Beginne, wiihrend die Epidermis nicht nur bereits mehrschichtig, sondern auch 
schon mit Differenzirungen ihrer Formelemente sich darstellt (vergl. Fig. 15 
Ä. B). Der hier in seinem Beginne und im Weitergange sich darstellende Process 

der Abscheidung von Co- 
riumlamellen kann eine in 
\ erschiedeuem Maße starke 
Membran liefern, an der in 
den unteren Abtheilungen 
die Schichtung sich erhält, 
und indem hier ein resisten- 
teres Gewebe entsteht, wir<l 
dem ausgebildeten Coriura 
außer der Beziehung zu der 
von ihm getragenen Epider- 
mis auch noch eine Schutz- 
function für den gesamniten 
Organismus zn Theil, mit 
welcher auch seine späteren 
Zustände im Zusammen- 
hänge stehen. In dieser Hin- 
sicht ist es von Bedeutung, 
dass die es anfänglich dar- 
stellenden Schichten allmäh- 
lich mit Formelementen 
durchsetzt erscheinen, die 
zunächst Abkömmlinge der 
als Matrix fungirenden Zell- 
schicht sind (Fig. 1 5 A,Bc . 
Dass auch von der Epidermis aus eine Einwanderung von Formbestandtheilen 
stattfindet, wird weiter unten hervorzuheben sein. 

Im weiteren Verfolge des Aufbaues des Integumentes ergiebt sich für die 
Epidermis, dass mit der Sonderung ihrer Formelementc in Schichten eine ver- 
schiedene Werthigkeit derselben auftritt. Schon beim Vorhandensein von nur 
zwei Schichten ist das zu .sehen, indem die obere aus mehr platten Zellen (a), die 
nntere dagegen aus mehr voluminöseren Zellen (h) dargestellt wird, wie das in Fig. 1 7 
gebotene Beispiel zeigt (s. auch Fig. 1 ö). Die untere, basale Schicht enfsj/rirlit der 
ursprünglichen einfachen Epidermis^ wie wir sie bei Amphioxus sehen, und Alles 
w.as diese Basalschicht überlagi^rt, sind secundäre Bildungen. Ihre Verbreitung 



Sonderung; des Corium von Ammocoetes. A B ältere 

Larve, cu Ciiticula der Epidermis, b IlasulHcbirht der Epidermis, 
s. jt veriichiedene Formen speciticirter Epidermisiellen. c Anlauf 
des Corinm, in A eine dönne .Schicht bildend, in IS weiter fortRe- 
schritten, c ZeUenschicht als Matrix von c. damnter sind Theile 
des großzelligen subcutnnen Stfilzgewebe.s sichtbar. 


Vom Inte^iment der Wirbelthiere. 
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FiR. 16. 



d — 


Schnitt au!) dem Int-^^ment eines Embryo von Suluo fario. a ein- 
xcIHko Drüse, b basale Grenzlainelle. c Corinm. 


Fi«. 17. 


bei den Cranioten, lehrt ihre Bedentimg als eine alte ererbte Einrichtung, in 
welcher auch die höhere Form der Zellen sich forterhält. Nicht minder spricht 
sich der hohe Werth dieser Schicht in den Sonderungen aus, welche von ihr ent- 
stehen, und nicht nur in die Deckschichten gelangende, den Aufbau der Epider- 
mis complicirende Einrichtungen abgeben, sondern auch, wie später gezeigt wird, 
in die Lederhaut sieh bet- 
tende Organe vorstellen. Sie 
beherrscht somit die Uber 
ihr und unter ihr befindlichen 
Strafen der Cutis als Keim- 
schicht. 

Ein nicht als Besonder- 
heit, sondeni aus dem Ce- 
sammtorganismus als leben- 
der Einheit entspringendes 
Verhalten besteht in dem intenvUulürm Verbünde der Formelemeute der Epi- 
dermis. Nicht überall gleich leicht ist darzuthun, dass die gewöhnlich discret 
erscheinenden Zellen keineswegs vollständig von einander getrennt sind, so lange 
sie in lebendem Zustande der Epidermis angchören, und in der ?>haltuug;von 
Kern und Protoplasma 
dafür ein Zeugnis be- 
sitzen. Feine Proto- 
plasmafiidchcn stellen 
die Verbindung von 
einer Zelle zur anderen 
her. Dadurch wird der 
Zelle ein Verkehr mit 
der Nachbarschaft ge- 
stattet, und in inter- 
cellnlären Lücken 
Wege für den Stoff- 
wechsel (largeboten. 

Wir ei*schen daraus nicht, bloß eine Erliöhung der Complication der Epidermis, 
sondern auch eine Vervollkommnung der epidermoidalen Organisation, welche 
nicht erst nachträglich entsteht, sondern sofort an die Sonderung jener Form- 
elemente anknüpft. 

Der cctodermaleu Epidermis gegenüber kommt im Corinm oder der Leder- 
haut eine mesodermale Bildung zur (»eltiing, deren erster Zustand die erwähnte 
epithelartige Schicht vorstellt. Die functionelle Bedeutung, als stützende Unter- 
lage der Epidermis zeigt sich am Corium, entsprechend der Natur des es zusam- 
mensetzenden Oewebes, der Epidermie untergeordnet, auch wenn es zu bedeutender 
Mächtigkeit sich entfaltet. Aber es betheiligt sich, zum Theil sogar activ, an den 
mannigfachen Neubildungen, welche von der Kcimschicht der Epidermis ausgeben. 
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Wenn auch die Holle, die es hierbei spielt, meist secundilrer Natur ist, so tritt es 
nicht selten auch mit selbständigeren Leistungen auf. 

Der Lederhaut fällt außer der ihr von vom herein d. h. mit ihrer Genese 
zukommenden StUtzfnnction noch die Rolle des Emilhmngsapparates zu, da in ihr 
die Lyraph- und Bhdbahncn sich verbreiten. Diese zeigen sich sodann fl))erall in 
Anpassung an die Ansprüche der mehr oder minder reicheren, von der Epidermis 
geleiteten Hildungsvorgänge und drücken auch darin die Dienstbarkeit der Leder- 
haut ans. Das Gleiche gilt von den Beziehungen <ler Lederhaut zu Nerven, indem 
sie diese der Epidermis zuleitet. Schwieriger ist ihre Beziehung zur Muskulatur 
zu verstehen, welche zumeist in Form von bald vereinzelten bald in Zügen oder in 
Schichten geordneten Muskelzelleii in ihr auftritt. Dass diese Sonderangen [des 
Corium seien, ist in hohem Grade zweifelhaft, und zwar um so mehr, als wir 
wissen, dass eine solche Muskulatur bei Amphibien sich nicht aus einer Binde- 
gewebsabsonderung ableitet, sondern der Epidermis entstammt. 

Durch die Entstehung des bind<igewebigen Corium wird dem Integumente 
der cranioten Wirbelthiere auch eine Gel selhstöudifjere lirdentung, als die es bei 
den Wirbellosen besaß. Wo es dort nicht bloß durch die epitlieliale Epidermis 
gebildet ward, war es entweder das Köq)erparenchym, welches eine epitheliale 
Überkleidung empfing, oder es erschien ein anderes Organsystem, die Muskulatur, 
mit dem Integument verwebt. Die größere Selbstündigkeit bei den Cranioten drückt 
sich auch durch die niclit immer feste Verbindung mit den subcutanen Theilen 
aus. Eine meist minder derl)c Gewebsschicht. als sie in dem Corium besteht, ver- 
mittelt jenen Zusammenhang und vollendet damit die Diftereuzirung und die Ver- 
einigung der gesammten Cutis zu einem Organ.system. Es ist die Unterhonthindr- 
(jeurba.schirht, welche als intermediiire Lage jene Sonderung l>edingt. 

Das aus zwei verschiedenartigen, von difl’erenten Keimblilttern entstammenden 
Gewebstheilen dargestelltc Integument lässt zuerst die Structur jener beiden Be- 
standtheile in den einzelnen Abtheilungen betrachten, woran wir die Pigmentbildun- 
gen der Cutis schließen. Von der (’iitis ausgehende mannigfache Organe folgen 
alsdann. 

Diese Bedeutung der Basalschicht als primitivste ist von P. und F. Sara.sin 
hervorgehoben {Ergebnisse naturw. Forschnngen auf Ceylon. 1S87. II. S. 73]. Auch 
von Honn'ET ward sie nicht bloß unterschieden, sondern auch gewürdigt iGrundriss 
der Entwickelungsgeschichte der Ilaussäugethiere. Berlin IShl). 

Bezüglich der Intercellularstructur der Epidermis s. F. E. S(’iU’i.zE, Epithel- 
und DrUsenzellen fArch. f raikr. Anat. Bd. III , ferner Pfitzneu Morph. Jahrb. Bd. VI . 

Die bei Wirbelthieren in großer Verbreitung bestehende Cilienbekleidung ist 
bei den Vertebraten verschwunden, aber doch nicht so vollständig, wie ans dem Be- 
funde der ansgebildeten Thiere zu schließen wäre. Ein Cilienbesatz des Körpers 
kommt den Larven von Amphwxtts zu und ist auch bei den Cranioten noch nicht 
ganz verloren gegangen. Er kommt in sehr frühen Entwickelungsstadien bei Fischen 
(Teleostiern} zu Stande, und ruft hier sogar Ortsbewegnngen .Eotiren des gefurchten 
Eies, hervor. Bei Amphibien ist die Wimperung sogar noch bei jungen Larven von 
Salamandrinen allgemein, geht aber nach und nach in dieser Verbreitung verloren, 
um nur für die Larvenzeit in Form von Cilienbüscheln an bestimmten Localitäteu 
zu dauern. 
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Fig. iv 


Structur des Intepments. 

a) Epidermis [Oberhaut\ 

§46. 

Wie groß die Entfernung ist, welche die Cyclostomcn vom Acranier- 
zust^de her zurückgelegt haben , kommt schon in der Epidermis zum Ausdrucke, 
deren reich geschichteter Körper zahlreiche Differenzirungen an den Formelementen 
anfweist. Unter der Basal- oder Keimschicht besteht die Basalmembran sehr 
ansehnlich noch bei Bdellostoma; ob sie Porenc^näle bietet, lasse ich dahin- 
gestellt sein. Bei Petromyzon ist eine viel schwächere Bildung an ihrer Stelle 
die Keimschicht selbst folgen Deckschichten mit 
theils mehr indifferenten, theils eigenthümlich 
differenzirten Bildungen, während die Ober- 
fläche durch einen Culvmlarsaum mit Poren- 
canälen abgegrenzt ist. Von den Sonderungen 
nehmen Zellen mit hellem Inhalt und basal ge- 
drängtem Kern eine mehr nach der Oberfläche 
gerückte Anordnung {SchhhnxeUcn. , die dicht 
an letzteren befindlichen kommen dort zur Mün- 
dung als B^cherxcllen. Bei Petromyzon nur 
spärlich, bilden diese Elemente bei Myxinoiden 
eine beträchtliche Menge und stellen bei 
ltdellostoma ausschließlich die Hälfte der Dicke 
der sehr mächtigen Epidermis vor (Fig. IS). Die 
Bedeutung dieser Driisenxcllcn liegt wohl in 
der Secretbildung, als welche der helle Inhalt 
anzuschen ist. In wie fern diesen Schleim- 
oder DrUsenzellen eine zweite Form verwandt 
ist. i.st nicht sicher zu bestimmen. Verschieden 
davon sind bei Petromyzonten die Kolbe nxfJlen, 
welche aus der Keimschicht entstehen und 
mit ihr in V’erbindimg bleiben. Solche große 
Elemente sind schon sehr früh in der Keim- 
schicht diflferenzirt {Fig. l.'> A, J5s). Später weiter in die Deckschichten vordringend, 
reichen sie mit verschmälerter Basis bis zur Oberfläche des Corium, mit dem 
aufgetriebenen Ende zwischen die indifferenten Elemente der Epidermis geliettet 
Kig. I ü Ä"). Außer dem Kerne enthält dieser Abschnitt noch mancherlei gleich- 
falls auf Sccret deutendes Material. Wie die ersterwähnten Drüsenzellen , sind 
auch die Kolbenzellcn aus den Formeleraenten der Keimschicht selbst hervor- 
gegangen, daher sic mit ihrem Fuße zwischen den Zellen jener Schicht sich finden. 
Sic können aber auch, von da sich lösend, in höhere Schichten gelangen (I’etro- 
myzon Planen, II. Müllkr). 



Schnitt <iarch die Epidermis von Bdello* 
stum« Forsteri iKOckenhaut). n Schleim- 
zelle in der Basalechicht. b.c Kr»0e Schleim- 
zcllen. d Körnchcn/.ollc. (Narb MauRKn.i 
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Ein dritter Zustand liegt bei Petrouiyzonten in den KOnier xelkn vor (Fig. I !»), 
mehr rundliche oder ovale kemführende Elemente, welche mit gleichmäßigen, stark 
lichtbrechendeu Köruern erfüllt, zwei bis drei von ihrem Inneren ausgehende lange 
Fortsätze zwischen die Zellen der Keimscliicht entsenden (Fig. 24 S). Wahrschein- 
lich gingen sie gleichfalls aus dieser hervor, über ihre Function bestehen mancher- 



lei Vermuthungen. Dieses gilt auch von den FadniwHrn der Myxinoidenoberhaut, 

den Drüsenzellen ähnliche, 
Fig. 19. aber größere Gebilde, deren 

Secret einen langen zusam- 
mengerollten Faden vorstellt, 
welcher sich abwickeln lässt. 


Diese mancherlei, aus epi- 
thelialen Elementen hervorge- 
gangeneu Bildungen verleihen 
der Epidermis der Cyclostomen 
eine bedeutende Complication 
der Structur, welche auf eine 
nicht bloß im Schutze des Kör- 
pers oder auf in der Abschei- 
dung vou Stoffen beruhende 
Function sclüicßeu lässt. 


.Schnitt durch die Kpidenui» von Vetroniyron fluTiatilij« ^ 

iHCu'kon). A' Kolbenzelle. S KornchonzeUo. (N:n.*h NlCht TUchr Dllt (IcV 

chen Mannigfaltigkeit der Bil- 
dungen au den Formeleraenten er.scheint die Epidermis der (rnathostotnai. Noch 
in deu niederen, mit den Cyclostomen das gleiche Medium zum Aufentlialte theileu- 
tlen Classen derselben ist die Epidermis in eminenter Weise au der Bildung be- 
sonderer Organe betheiligt und bietet darin ihrer Productivität ein reiches Feld. 
Manche der bei Cyclostomen gegebenen Sonderungen wiederholen sich auch noch 
bei niederen (}nathostomen, und kamen wohl schon der gemeinsamen Urform der 
Cranioten zu. 

Auch die Souderungsvorgäuge, welche die ersten Zustäude der Epiderntis 
der Cyclostomen darboteii, kehren wieder, indem das primitive Ectoderm als 
Keimschicht eine Deckschicht hervorgehen lässt, während es s(dl)st eine ziem- 
lich allgemein aus läugereu Elementen (Cylinderzellen) bestehende Basalschicht 
bildet. 

Aus der zweischichtigen Epidermis erfolgt die Souderung einer mehrschich- 
tigen, wobei die Keimschieht sieh forterhält, und über sich mehrfache, nach der 
ObeiHäche zu in plattere Formen übergehende Zelllager aufweist. In diesen zeigt 
sich bei den Selachiern sehr frühe schon eine Sonderung von größeren Srhlnm- 
oder Drihe/nellen, welche mehr in der Tiefe vertheilt sind, aber nicht mehr in der 
Keim- oder Basalschicht selbst liegen, wenn sie auch aus dieser hervorgegangeii 
.sind. Am ausgebildeten Integument geht die Epidermis über den in letzterem ent- 
standenen Hartgebilden größtentheils verloren und erhält sich nur zwischen den- 
selben fort. 
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Im Wesentlichen die gleiche Stnictur bietet auch die Epidermis der Ga- 
noiden und Teleostier, unter den ersteren jedoch nur bei den Sbiren 
vollständiger an der Körperoberdäche erhalten, während die Knochenganoiden 
wie auch einzelne Teleostier mit der Ausbildung des Hautskelets ihrer verlustig 
gehen. Wo sie bewahrt bleibt, bietet die gleichfalls in der Regel aus mehr platten 
Elementen bestehende oberflächliche Lage einen Cuticularsauiu. Zellen, welche 
Levdk; zuerst als liestandtheil der Epidermis der Fische erkannte [Schleim xdlen , 
LEYDio’sehe Zellen), sind, allgemein durch ihr bedeutendes Volum und hellen Secret- 
inhalt unterschieden, in weitester Verbreitung und können zu bedeutendem Umfange 
gelangen iß). Beim En’eichen der Obei-fläche 
kommeu sie zur Ausmündung und stellen wieder 
Bfi-herxellcn vor. Aber aiich den Kolbenzelleu 
Fig. 20Ä’)ähnliche Formen fehlen nicht, und fußen 
in der Keimschicht. Ihr mehr oder minder weites 
Einragen in die Epidermisschichten, sowie auch im 
Innern sich zeigende Secretbildung lässt in man- 
chen Fällen Übergaiigszustände zu deu Schleim- 
zellen erkennen. Dazu kommt noch, dass auch 
.in den letzteren ein basalwärts sehender Fort- 
s.itz besteht und oftmals in die Keimschicht 
verfolgbar ist. Beiderlei Zcllformen geben sich 
iladnrch als «lirecte Abkömmlinge der Keim- 
schicht kund, vou welcher fort und fort neue 
secretorische Bcstandtheile iu die überlagernde 
Epidermis eintreten, und endlich mit der Lö- 
sung aus der Keimschicht an der Obcrfläclie zur 
Mündung gelangen. Ob allen die gleiche Bedeu- 
tung des Secretes zukommt, lassen wir dahinge- 
stellt sein. 

Zwischen den Drüsenzcllen der unteren 

^ , Barhus fluvSatili.K. A'/» Epidermis- 

N'liichten kommen bei Teleostiern auch kleine, Co Conum. a Koibonioiion. .ysthieim- 

. '^ollen. 

indifferente Zellen vor, welche plexusartige 

Stränge zusammensetzen, aber auch vereinzelt bestehen. Es sind Lymphzellenj 
die wohl dem Corinm entstammt sind (Mauiiku). 

In der Epidermis der Dipnoer tritt die Sonderung von Schlcimzelleu nicht 
minder deutlich hervor, da die Mehrzahl der wieder in zahlreichen Lagen bestehen- 
den Zellen einen basal gebigerteu Kern besitzt, ülier welchem eine anscheinend ho- 
mogene Substanz einen großen Theil des Zelleuraumes einnimmt. Ein sehr auschn- 
licherTheil der Epidermis bestände demnach aus Schleimzellen. Größere nindliche 
lillemente habe ich nur hin und wieder bei I’rotopterus gesehen. Vou Spindel- 
oder Flaschenform finde ich solche bei Ceratodus (Fig. 21 r/). Sie liegen mehr in 
der Tiefe, und jede sendet basalwärts einen feinen Fortsatz ab. Dass sie ein Secret 
enthalten, ist hier zweifellos. Während bei Protopterus eine Cuticula undeutlich 


Fig. 20. 
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ist, besitzt Ceratodus an der Oberfläche eine homogene, nach innen zwischen die 
äußerste Zellschicht fortgesetzte Schicht von ziemlicher Stärke (Fig. 21). 

In der Zusammenfassung der mannigfaltigen Befunde ergiebt sich, dass die 
große Verbreitung secretorischer Formelemeute {Schifiim teilen] in der Epidermis 
der Fische , diese als ein Abscheidungsorgan erscheinen lässt . bei welchem das 

erst successive zur Entleerung gelangende Se- 
cret noch eine Zeit lang eine Rolle im Orga- 
nismus spielt. Welcher Art diese sein mag, ist 
vorerst nicht zu bestimmen. Es ist zwar mög- 
lich, dass es sich um eine bloße Deposition von 
Material handelt, allein das lange Verweilen 
der Secretstofte in den tieferen Schichten spricht 
auch für eine functionelle Bedeutung, die 
dem Integument dadurch zu Theil wird. Für 
die Kothen teilen dürfte eine andere Leistung 
zu beanspruchen sein. Wo sie cuticulare Ver- 
stärkungen ihrer Membran besitzen, scheint 
dtirch sic eine StUtzfunction für die gesammte 
Epidermis au.sgeübt zu werden. 

Die Verglciclmng der Kolben xpllm der Tele- 
ostier, wie sie durch Fu. E. Scmui.zk von Physo- 
stomeu beschrieben sind, mit den Schlcimzellen 
derselben soll nicht eine Identität beider Gebilde 
begründen, zumal schon die ähnlichen Gebilde 
der Petromyzonten unter sich ein sehr differentes Verhalten besitzen. Die Kolben- 
zellcn sind viel umfänglicher, als die noch in den tieferen Epidermislagen beflnd- 
lichen Schleimzellen. Dass letztere aus erstereu entstanden, ist in hohem Grade 
unwahrscheinlich. Dass sic beide aus der Hasalkeimschicht hervorgehen und mit 
Fortsätzen in sie einragen, die einen stets iKolbeni, die anderen wohl nur vorüber- 
gehend, das thut der Besonderheit der Bedeutung der Kolbenzellen der Cyclostomen 
keinen Eintrag. Über die Kolbenzellcn s. M. Sciu i.tze, Areh. f. Anat. Itißl. S. ISl 
u. *228. Das Verhalten der Kolben in polarisirtem Lichte und manches Andere lässt 
den genannten Forscher diese Gebilde, wenn auch nicht sicher, als Endapparate von 
Nerven ansehen. Der Zusammenhang mit Nervenendigungen bleibt aber auch für 
andere Formelemente der Epidermis nicht ausgeschlossen, ist aber spcciell für die 
Kolbenzellcn von Petromyzon durch neuere Untersuchungen nicht wahrscheinlich ge- 
macht (G. Biolog. Untersuch. III). Dass bei ihnen eine Cuticularbildnng eine 

hervorragende Rolle spielt, geht aus der concentrischen Schichtung des dicken Zcll- 
mantcls hervor, in dessen Achse erst die activeuTheile der Zelle Protoplasmareste mit 
fast regelmäßig zwei Kernen) sich finden (Fig. 24). Dieser weichere Theil der Zelle 
ist in der Regel bis zum Ende des Kolbens verfolgbar. so dass hier kein cnticnlarer 
Abschluss besteht. Der außerhalb dieses Achsentliciles der Kolbenzellen befindliche 
Theil des Zellkörpers, den ich oben »Mantel« nannte, zeichnet sich durch gelbliche 
Färbung aus. 

Die Keimsrhieht bietet bei Petromyzon und Teleostiern an den Basen der Zellen 
eine Sonderung dar {F. E. Schi’i.ze,>, welche in einer feinen Zähnelung oder in Form 
kurzer, dicht stehender, stäbchenftJrmiger Gebilde sich darstellt. Diese werden mit 


Kig. 21. 



Schnitt vom Intoguroont von Ceratodns 
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der oben erwähnten Basalmembran in Zusammenhang zu bringen sein, in so fern 
sie eine solche vertreten, jedenfalls an der identischen Örtlichkeit Vorkommen. 

Bei manchen Trieostieni bildet die Epidermis Wucherungen, welche sich als 
weißliche Flecke oder Körnchen darstellen. Solche finden sich zur Laichzeit bei 
Männchen vorzüglich am Kopfe, am Rücken und an der oberen Fläche der Brust- 
flossen bei verschiedenen Cyprinoiden, auch bei Gobio Perlfisolie,. (S. v. Sieboi,d. 
Süßwasserfische. S. 114.) 

Die Epidermisw'ucherung w'ird zumeist von einer rrrhorvten Partie bedeckt, 
w eiche kegelförmig der Unterlage anfsitzt. Vielleicht beruht darin ihre Fnnction, 
da.ss sie als Reizorgane benutzt werden. Genaueres über die Structur s. bei Mau- 
KKK (1. c.), welcher auch ihre Entstehung aus rückgebildeten Sinnesorganen mit 
guten Gründen für wahrscheinlich hält. 

Über die Epidermis der Fische s. F. LEvmo, Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. III, 
wo die Struotnr der bislang für >Schleim« gehaltenen Oberhaut der Fische zum 
ersten Male erleuchtet wird. Ferner dessen Lehrbuch der Histologie, sowie Anat.- 
histolog. Untersnehnngeu über Fische und Reptilien. 18').'J, und Histolog. Bemerk, 
über Polypterus bichir. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. V. 

Fr. E. Sriiri.ZE, Epithel- und Drüsenzellen. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. III. 
S. 145. 

A. Köllikek, Histologisches Uber Rhinocryptis. WUrzb. Naturw. Zeitschr. I. 
ISüO. S. 11. 

F. Mai.'ker, Die Epidermis ,op. eit.). 

Die in der Epidermis der Fische verbreitetsten iSchleim'.cUm fanden bisher vor- 
wiegend in ihrer excrctorischen Bedeutung Beachtung als Vorstufen BeeherxeUm . 

die ihr Secret nach außen entleeren ;F. E. ScurLZE;. Die Bildung einer aus dem 
Organismus zu entfernenden Substanz schien danach das Wesentlichste ihrer Function. 
Wenn man auch zngeben muss, dass ein Theil der Bedeutung der Schleirazellen in 
dieser Richtung liegen wird, so ist doch damit das Verhalten jener Formelemeute 
zur Epidermis nicht völlig aufgeklärt. Die Thatsachc des zuweilen massenhaften 
Vorkommens dieser Elemente, ihre Anordnung in mehrfachen, ja sogar vielen Schichten 
(Bdellostoma) Uber einander, so dass ein großer Theil der ganzen Epidermis nur aus 
ihnen sich aufbaut, lässt jene Gebilde nicht in der erwähnten exclusiven 'Weise be- 
urtheilen. Wenn aueh die oberste Schicht zu Becherzellen wird und damit, dem 
Untergänge verfallend, jener lAMstung entspricht, so entsteht doch für die weiter zu- 
rückstehenden die Frage, ob sie nicht mehr bedeuten als eine Reserve für die vor- 
dersten Reihen. Die mit den vordersten gleichartige Ausbildung lässt sie nicht bloß 
vom Gesichtspunkte eines Ersatzes beurtheilen. Wo ein solcher vorkoramt. begegnen 
wir einer streckenweisen Differenzirnug. Hier ist dies letztere bei zahlreichen Schichten 
nur in deren untersten erkennbar und die darüber befindlichen besitzen bereits alle 
Attribute der vollzogenen Sonderung. Dass sie in «liesem Zustande, noch weit ent- 
fernt vom Eintritte in das vorderste Glied, für die Epidermis und damit für den 
gesammten Organismus eine aus ihrer Beschaffenheit sieh ergebende Function be- 
sitzen müssen, ist somit eine wohl begründete Vorstellung. Diese wird auch nicht 
durch die Annahme, dass der massenhaften Schleimzellenproduction auch ein rascher 
Verbrauch entspreche, zurückgewiesen. Wir können das zugeben, aber dadurch 
bleibt doch jene Frage, auf deren Lösung es hier ankommt, unbeantwortet, und wir 
behalten das Recht, jene Coinposition der Epidermis in der schon oben behandelten 
Weise zu betrachten. 
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§ 47. 

Die Epidcrtuis der Ani])lui>ien hewulirt im Larvenzustunde noch die Be- 
wimperiinp, bietet auch in mauclien Punkten noch enge Anschlflsse an jene der 
Fische und ist bei den Perennibranchiaten wie bei den Larven der Caducibranchiaten 
n)it einer CutirnUi bedeckt. Diese geht im ausgebildeten Zustande der letzteren 
verloren. Dagegen wird hier die obeidlächliche einfache oder vielfache Zelllage 
aus platten Elementen zusammengesetzt, deren Protoplasma in Hornstofl’ sich um- 
wandelt. Diese »rrrJiornte* Schicht wird bei der Häutung abgeworfen. Der Ver- 
hornungsprocess kann auch mehrere Schichten ergreifen un<l liefert in den Warzen 
und Vorsprüngen oder stachclartigen Erhebungen, wie sie nele Anuren (Pipa) 
und Andere (Cr}’])tobranchus) besitzen, bedeutendere Producte. Von den in der 
Epidermis der Fische gesonderten Elementen kommen die Srhlnmxrllen nur wäh- 
rend desLarvenstadiums vor, 
und zwar schon zu einer Zeit, 
da die gesammte Epidermis 
ans zwei Zclllagen besteht 
'Fig. 17). ln den untersten 
aus größeren Elementen ge- 
bildeten, sind einzelne dieser 
Elemente umfilnglicher und 
führen einen hellem Inhalt, 
der jenem «ler Schleimzellen 
der Fische gleichkommt. Sie 
scheinen später sieh umzu- 
bilden und bei der Entwickelung mehrfacher Epidermisschichten finden sie sich in 
den oberen noch als Becherzellen oder einzellige Drüsen (Fig. 22; vor. Diese sind 
meist von geringerem L’mfange und münden mit ktirzem Halse zwischen den platten 
Elementen der äußersten Schicht nach außen. Die Vergleichung mit den Fischen 
zeigt uns diesen Apparat hier in der Rückbildung. Die secretorische Function 
des Intcgumeutes wird bei den Amphibien von anderen Organen besorgt, von 
Drüsen mehrzelligen Baues, denen eine große Verbreitung im Integumente zu- 
kommt (s. unten). 

Die in der Verliornung gegebene Veränderung ist an den Weclisel des Mediums 
geknüpft, und somit scheinen äußere Einflüsse dabei wirksam zu sein, die auch dann 
noch Geltung haben, wenn man die mit jenem Wechsel «les Mediums verbumlene Än- 
derung der Athmung für das Bedeutsamere halten will., 

. Die Verbreitung eines Siratmn corneum bei Amphibien, und zwar auch bei stets 
im W’a.sser lebenden Perennibranchiaten und Derotremen lässt scheinbar die Be- 
deutung des umgebenden Mediums zurücktreten. Es kommt aber auch hier der 
Tmstand in Betracht, das.s jene Amphibien gleichfalls von terre.stren Formen 
abstammen (Boas', dass also die Verhornung hier nur als Fortdauer eines in 
jener Periode erworbenen Zustandes betrachtet zu werden braucht. 


FiR. 22. 



Si'hnitt vom IntvKiiinoiit rou Sirodou. £ Kiiideriniü. b liasaU 
schiebt. « SchleinizeUoii. ü Lederbaut. I) Itr&sen. 
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Von groß»;v liedeutung ist ein neues Product der Epidermis: (glatte) 3 /m.v- 
MxfUrn. Solche entstehen aus der Basal- oder Keimschicht, und gelangen, ein- 
zelne Züge zusammensetzend ins Corium, welches sie senkrecht durchsetzen 
Kanu, Mai.rkk), oder sie bilden mit der Entstehung von Drilsen um diese eine 
unmittelbar ihrem Epithel angeschlossene Lage (IIeidenhain). 

Zur Epidermis muss auch eine bei Anuren ausgeprilgte s^thrpidennoidale 
SflnWit gerechnet werden, welche von der stratificiiien Lederhaut deutlich 
getrennt ist. Sie ftthrt zahlreiche von der Epidermis dahin gelangte Zellen, welche 
auch in querer Anordnung Vorkommen (Mal'uer), 

Eine Ausbildung empfangen in manchen Filllen intercellulare Liickcn ujid 
Spalten, welche relativ recht ansehnlich sich darstelleu können (Pfitzner). Bei 
Oymnophionen sind sie sogar in Communication mit oberflilchlich im Corium ver- 
breiteten Blutcapillaren erkannt (Sar.vsik). 

Außer den im vorigen Paragraph citirten Schriften Leyi>io’s s. Über die all- 
gemeinen Bedeckungen der Amphibien. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. XII. S. 11!>. 

Carriere. A., Die postembryouale Entwickelung der Epidermis von Siredon. 
Ibidem. Bd. XXIV. S. 19. 

Pai lk’ki, Über die Haut des Axolotl. Ibidem. Bd. XXIV, S. 120. 

In dem Vorhalten der äußeren Abgrenzung der Epidermis bei Fixchcn sowohl 
als bei Amphibien durch eine Cuticula sind durch G. Wolff einige bisher frag- 
liche Punkte zur Aufklärung gelangt Men. Zeitschr. Bd. XXIII. S. 567). Eine wahre 
homogene Cuticula als eine sehr dünne Schicht ist von einer meist stärkeren, dar- 
unter befindlichen, einen >gestrichelten Saum« darstellenden Bildung der betreffen- 
den Epidenniszellen zu unterscheiden, welch letztere Schicht bisher mit der echten 
Cuticula zusammengeworfen ward. Diese »Fsendoenlinda*, welche bei Fischen er- 
scheint. anch schon bei Amphioxus vorhanden ist. steht vielleicht in Zusammenhang 
mit der arsprUnglichen Bewimpernng des Körpers und ist ein von daher ererbter 
Rest der Zellstructur der oberflächlichen Epiderinisschicht. Sie ist unter den Am- 
phibien bei den Perennibranchiaten wie bei den Larven der übrigen vorhanden, 
während sie mit der Entstehung der verhornten Schicht verschwunden ist. Die 
letztere trägt dann einen dünnen Überzug einer echten Cuticula. Indem wir diese 
beiden Befunde ans einander halten, wird doch nicht zu verkennen sein, dass in der 
gestrichelten Psendocuticnla ein Differenzirungsprodnet der Epidermiszelle vorliegt, 
wenn es anch noch in engerem Conuex mit dem übrigen Körper der Zelle sich befindet. 

s 

Der bei den Amphibien beginnende Vorgang der Verhornung der obeiililch- 
licheu Epidermisschicht gelangt bei den Amnioten zu einer bedeutenderen Ent- 
faltung, und damit entsteht für die Oberhaut ein neues Verhalten, Avelches in dem 
Gegensätze jener oberflilehlichen , bedeutender veränderten, zu den tieferen sieh 
aasspricht Die letztere unterscheiden wir inclusive der fortbestehenden basalen 
Keimsehicht als Malpighi' sches Stratnrn^ über w'elchem die derbere Jlornschiclit 
des Stratum corneum lagert. 

Diese schärfere Sondenmg der Epidermisbestandtheile ist abzuleiteu von 
dem Wechsel des Mediums, erscheint als eine Anpassung des Integuments au die 
Luft. Wenn bereits bei Amphibien analoge Veränderungen in den obersten 
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Epiderniislagen Vorkommen, so sind diese doch noch nicht in der Art ausgedehnt, 
wie bei Reptilien, und es stellen sich mehr nur die Anfänge dar. Die äußere 
Abgrenzung des Stratum corneum bildet ein einschichtiges Ol}rrhäutrhefi, und ara 
Obei'gange der Malpighi'schen Schicht in die Ilomschicht ist eine sehr schwache 
Zwischenschicht, Stratum intermedium, vorhanden, in welcher die Zellen mancher- 
lei Unterschiede von den vorher- 
gehenden und nachfolgenden auf- 
weisen. 

Durch den festen Zusammen- 
hang der verhoniten, und damit 
resistent gewordenen Plättchen, die 
aus den Zellen nach Verlust des 
Kernes entstanden, wird das Stra- 
tum corneum zur Schutzfunction für 
den Organismus befähigt. Aber 
innerhalb dieser allgemeineren Be- 
deutung tritt die besonders hervor, 
die sich auf das Integument bezieht, 
indem die Hornschicht die aus le- 
benden Elementen bestehende Mal- 
pighi’sche Schicht der trocknenden 
Einwirkung der Luft entzieht und auch dadurch die Keimschicht sichert. 

Die IIomBchiclit erfährt auch bei Rcplilten eine xciitceiuc JCnieutrnmj. Sie wird 
bei Eidechsen und Scldangen entweder in großen zasamiueuhängeuden Massen oder, 
besonders bei Schlangen, als Ganzes abgestreift Nattcmhemd!), nachdem eine neue 
Oornschicht unter der alten sich zu bilden im Begriflfe steht. Dieses neue Stratum 
corneum ist bereits vorhanden, wenn das alte es noch einige Zeit lang überzieht, 
und wird durch sein Oberhäntchen von Jenem geschieden. Hei anderen Reptilien 
wie Schildkröten kommt der Zuwachs der Homscbicht derselben als Verstärkung zu. 
und es hat nur gelegentlich ein allmählicher Verbrauch an der Oberfläche der Horn* 
Schicht statt. Ähnlich auch bei Crocodilen. 

Hemerkenswerth ist, dass von der Cuticulabildung ein schwacher Rest auch bei 
Reptilien Lacerta, G. Woi.fkJ sich noch erhalten hat. Deren Entstehung bildet die 
Grenzmarke für die neue Homschicht vor der Häutung. 

Über die Epidermis der Reptilien s. 0. C.uniKU, Arbeit, aus dem zoolog.-zoot. 
Institut zu Wfirzburg. Hd. I. C. KERuma’, Arch. f. mikr. Anat. Hd. XIII. W. Lwofk, 
Bulletins de la soc. imp. des Naturalistes de Moscou. 1884. Fr. Todaru, Ricerche 
fatte nel laborat di anatomia normale di Roma. Vol. II. Fase. 1. 1878. A. Batelu, 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII. 

Die oberflächlichen Lagen der Homschicht, welche bei der Häutung sich ah- 
lösen, wurden mit der wenig glücklich gewählten Bezeichnung »Epitrichialschicht« 
unterschieden 'Keruert;, nach Analogie des Epitrichiums der Säuger 's. unten,. Jene 
Schicht leitet sich aber eben so wenig vom Epitrichium der Säugethiere ab, als 
letzteres von der ersteren. Vielmehr besteht hier ein allgemein verhreiteter Vor- 
gang, der eben so bei Amphibien sich trifft, also mit den Haaren von seinem Beginne 
.an nichts zu thun hat. 

In der Homschicht der Epidermis der Reptilien besteht an vielen Örtlichkeiten 


Eig. 23. 



Schnitt von <ler Haut von Platydaetylns guttatus. 
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eine feine Vertheilnng von Luft. Die Oberhaut ist pneumatisch. Dieses wird beson- 
ders an verdickten Strecken der Hornschicht wahrnehmbar, so z. B. an den Schuppen 
von Eidechsen gegen deren freies Ende, wo bei auffallendem Liclite feine weiße Strei- 
fen sich zeigen. Dieses Verhalten steht wohl mit der Lockerung des Gefüges der ver- 
hornten Formelemente in Zusammenhang, ohne für andere Verhältnisse der Lebens- 
ükonomie der Thiere größere Bedeutung zu besitzen Leydig, Organe des sechsten 
Sinnes. S. 73). 

Als eine relativ dünne Schicht erscheint die Epidermis der Vögel, bei denen 
die Körperbedeckung größtentheils von dem aus dem Integument hervorgegangenen 
(lefieder functioneil übernommen ist. Dieses Wechsel Verhältnis spricht sich auch 
an den von den Federn unbedeckt bleibenden Stellen aus. Hier besteht wie z. B. 
an den Füßen eine mächtigere Oberhaut mit bedeutender Hornschicht. Allgemein 
ist diese als Überkleidung der Kiefer zur SclouihcJscheide ausgebildet, bald von 
weicherer, bald von festerer Beschaffenheit. Ersteres trifft sich besonders bei den 
Lamellirostres, bei denen nur an der Schnabelspitze die Hornschicht derb ist. 

Bedeutender tritt die Oberhaut der Säuge thiere auf, bei welchen dieMalpighi- 
sche Schicht mit der Entwickelung von Papillen der Lederhaut eine ansehnliche 
.Mächtigkeit gewinnen kann, aber im Ganzen, wie auch die Hornschicht nach den 
verschiedenen Regionen differente Volumsverhilltnisse darbietet. Am mächtigsten 
stellt sich die Hornschiclit an den haarlosen Köi*perstellcn dar, w'ie bei \iclen 
Säugethieren an den Sohltlächen der Extremitäten. Relativ von geringer Stärke 
ist sie bei den Cetaceeu. 

Als eine, wenigstens nach dem gcgenw'ärtigen Stande unserer Erfahrungen 
auf die Säugethicre sich beschränkende Eigenthümlichkeit, ist das Bestehen meh- 
rercr {ntermediänr Srhichtrn anzuführen, von welchen eine jener der Reptilien ent- 
spricht. Den obersten Lagen der Malpighi’schen Schicht schließt sich eine bereits 
durch plattere Element«*. , aber dennoch durch Kernbesitz ausgezeichnete Schicht 
an und ist von besonderer Bedeutung, da sie fetthaltige Theile führt, und wir sie 
desshalb für die Genese von Fett erzeugenden Drüsen in Anspruch nehmen müssen. 
.\uch die folgende Schicht, in deren Zellen die Kerne bereits verschwunden sind, 
ist noch different vom darüber befindlichen Stratum corneum, so dass in der Schich- 
tung der Epidermis eine Reihe chemischer Processc sich ergiebt, welche für die 
Verhornung als vorbereitende gelten dürfen. Zu äußerst kommt es dagegen nicht 
zur Bildung eines Oberhäutchens, wie solches den Reptilien zukam, und die äußer- 
.sten Schichten des Stratum corneum gehen Jeweils durch partielle Abstoßung ver- 
loren. 

Wenn auch in der Sonderung intermediärer Schichten manche Andeutungen 
dafür bestehen, dass schon bei den Sauropsiden ein analoger chemischer Process 
in der Oberhaut w'altet, so sind doch jene Befunde auf eine höhere Stufe der 
Differenzirung erst bei den Säugethieren gelangt. 

Über die Epidermis der Säugethiere s. Leydig, Die äußeren Bedeckungen der 
Säugetbiere. Archiv für Anat. u. Phys. 1859. Die schon von Cuviek angegebene 
»ölartige Feuchtigkeit«, welche die Epidermis der Cetaceen bedecke, wird von Ley- 
i)iG dahin präcisirt, dass die gesummte Epidermis von einem gelblichen Fette in 
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diffuser Art darchdraugen sei, was von M. Wkbhr von einer Imbibition der be- 
treffenden UautstUcke von der Lederhant abgeleitet wird Stadien Uber Sängethicre. 
S. 27). Angesichts der Eleidinfrage durften nene Untersuchungen ge1)oten sein. Über 
Hippopotamns s. Wf.ber, op. cit. S. 3. 

Außer den LehrbUchem der Histologie sind auch die zahlreichen Arbeiten Uber 
die Haut des Menschen hierher gehörig, zumal alle genaueren Aufschlüsse Uber Kpi- 
dermisstmetnr von daher uusgingen. Bezüglich der Eleidinschicht s. P. Erkht, Arch. 
f. patholog. Anat. Bd. CXXX. S. 279. 


Kig. 24. 


b) Corium, Lederhaut. 

i? 49. 

Der großen Mannigfaltigkeit gegenüber, welclie die Sonderung der Epidermis 
zeigt, spielt die dem Mesoderm entstammte Lnkthnnt eine einfachere Holle. Wo 
wir einem Abweichen vom einfachen Verhalten begegnen, da sind es in der Regel 

melir Anpassungen an Befunde, welche 
von der activeren Oberhaut ausgingen, 
oder es sind ModiBcationen. in denen 
eine Steigerung der Stlltzfunction sich 
:iusspricht. Dtnu dirsr Bcde.utuinj 
kommt dn- Ledrrhaut aus drm sic x u- 
s/immrfm'trf'udf'u dnrrhp von ront 
herriti '.it. 

Bindegewebe bildet allgemein 
die (irundhige und giebt den Träger 
für Blutgefäße und Lymphbahnen ab. 
sowie für die Nerven, die zur Epi- 
dermis und den in ihr befindlichen 
oder aus ihr entstandenen Sinnes- 
organen verlaufen. 

Bei E i s c h e n bildet das Bindege- 
webe ziemlich regelmäßige Schichten, 
aber mit vvechselndem Faserverlauf 
(Fig. 21). Die Bündel besitzen sämmt- 
lich eine zur Längsachse des Körpers 
srhräge Richtung. Die der einen Srhirht 
kreuxen sich somit mit denen der an- 
deren, und so folgt ein Wechsel »1er 
Anordnung durch diegesammte Dicke 
des Coriums. Daraus erwäclist der 
Lederhaut ein festeres Gefüge, zu- 
mal die der Obertläche paralhdcn Schichten \on Bindegewebszügen, die aus der 
Tiefe kommen, in mehr oder minder regelmäßigen Abständen senkrecht durchsetzt 
sind. Di»*se Züge h'isen sich gegen die Obertlilche auf, wo au der Epidermisgreuze das 
Bindegewebe eine weichere Beschatfenlieit zeigt und reichlicher von Zellen durch- 



Kfi Epidermis mit Co LpUerhant von l’etrouiyzon flu- 
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setzt wird. Die vertikalen Bindegewebszüge sind, sobald sie die ganze Dicke der 
Lederhaut durchsetzen, Verlaufsbahnen für Blutgefäße und Nerven. Die Schich- 
tung der Ijcderhant bietet viele Modificationen. Sie waltet auch noch bei den 
Amphibien und den lieptilien mit demselben rechtwinklig sich kreuzenden Bündel- 
verlauf, wie es vorhin beschrieben wurde, vor, eben so wie die senkrechten Züge. 

1 »agegen tritt bei den Vögeln eine Durchflechtimg der Biudegew'ebsbündel auf, und 
diese findet sich auch im Corium der Snugethirre. Die Auflösung der Schichtung 
ist bereits bei Reptilien angebahnt. Sie kommt zu Stande, w'enn die aus einer 
Schicht in die angi’enzendeu sich begebenden Züge einen regelmäßigen Abstand 
einhaltcn und zugleich an Stärke sehr variiren. 

Wie die Epidermis zeigt aiich die Lederhaut bezüglich ihrer Dicke große Ver- 
schiedenheit. Sehr mächtig ist sie bei den Ungulaten, am meisten bei den Ceta- 
ceen, w'o sie durch Fetteinlageruug in eine Speckschicht umgewandelt ist. Die 
oberste Schicht bietet gemäß ihrer Nachbarschaft zur Epidermis, deren Basal- 
schicht sie überlagert, mannigfaltigere Befunde. Völlig eben ist sie nur bei den 
('yclostomen, indess schon von den Selachiern au Neugestaltungen von ihr aus- 
gehen, innerhalb der einzelnen Abtheilungen von sehr verschiedener Art und Be- 
deutung. Für diese Verhältnisse ist von großer Wichtigkeit, dass schon bei Sela- 
chiem der Lederhaut in manchen Fällen eine subepidermoidale Schicht aus indifte- 
renten Zellen angeschlosseu erscheint, welche wohl der Epidermis entstammt. Für 
das Nähere ist Aufklärung nöthig. 

Die Hornschicht wird bei Vögeln und Säugethicren einer beständigen Eegene- 
r.-uion unterworfen, indem der in der Regel mit kleinen Partikeln (>Schllppchen«) 
sich ablösende Tbeil dnrcb neue verhornende Schichten aus dem Stratum Malpighii 
ersetzt w ird. Dieser Vorgang vertritt den bei Amphibien wie bei einem Theile der 
Reptilien bestehenden Häntungsprocess. 

Bei vielen Säugethieren findet eine Abstoßung von Epidermiszellen gegen das 
Ende des Fötallebens statt (Verni.x caseosa), während es bei anderen zu jener Zeit 
za einer wirklichen Häutung kommt. Die obersten Lagen der Hornschicht lösen 
sich in continuo ab und bilden zeitweilig eine dem Körper sammt den Gliedmaßen 
mehr oder minder eng anliegende Hülle. 

Diese Häutung des Embryo ist von C. E. v. Baku Fkokikc’s Notizen. Bd. XXXI. 
Nr. 10 . 1831) vom Schwein beschrieben, dessen der Gebart nahe Embryonen von einer 
völlig durchsichtigen, »aber keinesw'egs sehr zarten Haut« bedeckt sind, welche das 
bereits vorhandene Haarkleid einhUllt. Sie lässt sich vom ganzen Embryo ablösen 
und steht nur an den Klauen, an dem Mund- und Afterrande sowie an der Nabel- 
schnur mit dem Körper in engerer Verbindung. Dieselbe abgelöste Epidermisschicht. 
nur im weiteren Abstande vom Körper, fand v. Bakr auch bei fast reifen Embryonen 
von Bradypns, von dem sie später auch Welckek beschrieb (Abh. d. Naturf Ges. zu 
Halle. Bd. IX. 1864 . Dass diese Ablösung einer continuirlichen Oberhautschicht nicht 
durch das Hervorbrechen der Haare bedingt sein kann, lehrt das Vorkommen der 
gleichen Erscheinung beim reifen Delphinfötus (SxANXirs, Erster Bericht von d. 
zootom. Institut d. Univ. Rostock. 1840,. Dieses von Wki.ckeu Ep i tri ch iura be- 
nannte Gebilde ward von demselben auch bei Choloepus, Myrmecophaga und Dico- 
tyles naebgewiesen und beim Pferde vermuthet, bei vielen anderen Säugethieren 
vermisst. Die Entstehung des Ei)itrichium scheint an eine frühzeitig ausgebildete 
Mächtigkeit der Hornschicht der Epidermis geknüpft zu sein. 

Oe)(enbanr, Ver|(l. Aniitomitf. l. 7 
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Die verbreitetste Modification der Oberfläche der Lederhaut bilden in ver- 
schiedenem Maße ausgeprägte Erhebungen der Lederhaut, die bei geringerem 
Umfange Papillen vorstellen. Nach diesen wird jene oberflächliche Schicht Pars 
papillaris benannt. Solche Gebilde sind bei den Cyclostomen nur an wenigen Ört- 
lichkeiten vorhanden, verbreiteter dagegen im gesammten Integumente bei den 
gnathostomen Fischen; bei den Dipnoem sind sie unregelmäßig bei Protopterus. 
Bedeutender, die halbe Dicke der Epidermis durchsetzend, bei Ceratodus (Fig. 21). 
Sie stellen hier Sfütxen der Epidermis vor. In diesem indifferenten Zustande er- 
halten sie sich auch bei anderen Fischen an manchen Localitäten des Körpei's 
unverändert, indess sie Uber den größten Theil des Köi-pers in weitere Verände- 
ningen übergehen, die wir beim Hautskeletc betrachten. Als Träger von Sinnes- 
organen des Integuments erlangen Papillen bei Teleostieni eine besondere Au.s- 
bildung (Leyuig). 

Unter den Amphibien fehlen jene Gebilde gleichfalls nicht, wenn sie auch 
nicht Überall verbreitet sind, ln der Kegel machen sie sich auf der Oberfläche 
des Körpers bemerkbar, indem die Oberhaut sie überkleidet. Wir unterscheiden 
sie von solchen Vorsprüngen des Integuments, welche durch eiugelagerte Drüsen 
erzcJigt sind und dann gleichfalls höcker- oder warzenförmige Bildungen des 
Integuments erzeugen (Kröten, Salamander). Erhebungen selbständiger Art trifft 
mau als Höcker und auch feine stachelförmige Vorsprünge bei manchen Anuren 
Bufo, Bombinator); auch Papillen. in gewissen Kegionen, bald vereinzelt, bald 
dicht. Leistenfönnige Erhebungen und Papillen können über die ganze Haut ver- 
breitet sein (Menopoma, Cryptobranchus). Eine eigenthümliche Veränderung er- 
fährt die Lederhaut bei Amphibien (Bufo) durch die Aufnahme von Kalk. Dieser 
im Bindegewebe der Streckseite des Kumpfes und der Extremitäten abgesetzt, 
kann sich zu förmlichen Kalkplättchen zusammenschließen, die dicht neben ein- 
ander geordnet sind (Lkydkj). — Manche Papillenbildungen bei Amphibien sind 
aus Coriumfoi*tsätzen zu Sinnesorganen hervorgegangen, und bleiben nach dem 
Schwunde der letzteren noch erhalten (Maurer), wie andere Erhebungen. 

Sie bilden hier mehr unregelmäßig gewundene, bald getheilte, bald wieder an- 
deren sich anschließende Züge, die auch an der Oberhaut sichtbar sind. Dieses 
Verhalten steht mit dem Blntgefäßapparate der Haut in Verbindung, in so fern Ca- 
piUaren in jenen Leistchen und Faltungen ihren Weg nehmen. Diese werden von 
so spärlichem Bindegewebe begleitet, dass man sie als von der Epidermis umschlossen 
und außerhalb der Lederhaut verlaufend betrachten könnte. Offenbar liegt in diesen 
gegen die Körperoberfläche emporgetretenen Blutgefäßen eine mit der respiratori- 
schen Function des Integuments in Zusammenhang stehende Einrichtung vor (Lkv- 
dig), die auch anderen Amphibien zukommt. Ähnlich verhält sich auch Menopoma 
Lkydig) und auch bei Gymnophionen dürfte das Gleiche bestehen, indem die schon 
oben (S. 9.'t} bemerkte Communication von Capillaren mit interceliulären Spalten der 
Oberhaut vorhanden ist. 

EigenthUmlich erscheint die Ringelnng der Haut bei den Gymnophionen. Sie 
beginnt meist in einiger Entfernung vom Kopfe und zieht bis zum Körperende. Die 
Kingcl übertreffen an Zahl bedeutend jene der Wirbel, sind somit eine selbständige 
Einrichtung des Integuments, welche wohl durch die Lebensweise erworben wurde. 
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Die Hautringel der Gymnopbionen verlaufen bei manchen nicht Uber den ganzen 
Umfang des Körpers. Sie sind dann in der Medianlinie dorsal und ventral unter- 
brochen und lassen daselbst glatte Strecken in verschiedener Ausdehnung bestehen. 
Da auch bei jenen, welche vollständige Ringe besitzen, die ersten nur Halbringc 
sind, dürfte dieser Zustand als der primitivere gelten. Diese Ringe stehen in naher 
Beziehung zu in ihnen befindlichen Organen, Drüsen und Schüppchen, die weiter 
unten zu berücksichtigen sind. 

Die Papilleubildiing und daraus hervovgehendc Erliebungen mannigfaltiger 
Art worden bei den Reptilkn zu einer allgemein verbreiteten Einrichtung. Diese 
steht mit einer bedeutenderen Verhornung der Epidermis in Connox und lHs.st da- 
mit besondere Befunde hervorgelien. welche wir bei den Horngebilden des Integu- 
ments betrachten. Während in Jenen Erhebungen und Vorsprüngen der Lederhaut 
eine gi'oße Verschiedenheit des Umfanges waltet, wodurch sie die OberHilchen- 
gestaltung des gesummten Integuments beeinHussen, treten sie bei den Vögeln 
grOßtentheils an Umfang zurück, und bewahren nur iin Integumente der Füße den 
Reptiliencharakter. Am übrigen Körper haben die Papillen entweder Beziehungen 
zur Entwickelung des Federkleides gewonnen, mit dessen Ausbildung man sie au 
den befiederten Hautstrecken vermisst. Kleine Papillen trägt die Lederhaut jedoch 
an den nackten HautHäclmu bei manchen Vögeln, z. B. in der Umgebung des 
Schnabels, der Augen (Leydig). 

Andere Verhältnisse ergeben sich für die .Süugetlüere, in so fern hier die ver- 
breitetsten Papillenbildungen, jene der Haare nämlich, mit jenen anderen bei Rep- 
tilien und Vögeln vorhandenen in keinem phylogenetischen Zusammenhänge stehen. 
So sind denn auf dem größten Theile des Integuments nur leichte wellige Erhe- 
bungen vorhanden, die den Namen »Papillen« selten verdienen, während es an nack- 
ten Hautstellen zu einer bedeutenderen Papillenentfaltung kommt, welche zugleich 
mit einer localen Dickezunahme der Epidermis verknüpft ist. In der Kegel stehen 
diese Papillen mit sensorischen Einrichtungen im Connex. Bei vielen Säugethieren 
ist die Schnauze, bei den meisten sind die Hautpolster an der VentraHläche der 
Gliedmaßen-Enden der Sitz sehr großer Papillen, wie auch Handteller und Fuß- 
sohle bei den Primaten. Mit dem Verluste der Behaarung gewinnt die Papillen- 
bildnng eine allgemeinere Ausdehnung. Sie findet sich demzufolge bei den nur 
spärlich behaarten Ungulaten, auch bei Elephas reich entfaltet; auch bei den Si- 
renen und bei den Cetaceen sind sie nicht bloß von bedeutender Länge, sondern 
auch in dicht gedrängter Anordnung im ganzen Integumente verbreitet. Sic bergen 
zugleich ein Capillametz, während sie sonst als kleinere Bildungen mit nur ein- 
fachen Capillarschlingen versehen sind. 

Alle diese Papillenbildungen bei Säugethieren tragen nur wenig oder gar 
nichts zum Oberflächenrclief des Körpers bei. Ihre Häufung an gewissen Locali- 
täten ruft durch den Gegensatz zur Nachbarschaft höchstens unbedeutende Er- 
hebungen hervor. Die bei den Reptilien vorhandene Bedeutung für die Gestaltung 
der Oberfläche ist mit dem Umfange der Papillen bei den Vögeln verloren gegan- 
gen, wogegen sich mit der Federbildung ein neues Organ aus ihnen entfaltet liat, 
welches in den Haaren der Säugethiere nur ein Analogon besitzt. 
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Das Gefüge der Lederbaat bietet bei den SiUujcthicrcn manche beachtenswerthe 
Hodificationen. Sie ist bei den Perissodactylen nicht bloß von bedeutender Derbheit, 
sondern zeigt auch ihre sich dnrchflechtenden BindegewebsbUndel von sehniger Be- 
schaffenheit. Das sonst lockere Bindegewebe ist durch Sehnengewebe vertreten. Die 
gröberen Bündel desselben gliedern sich wie in den Sehnen in Bündel verschiedener 
Ordnung (Lkydio). Der unterhalb des Papillarkörpers bestehende Theil der Leder- 
hant geht bei den meisten Sängethieren allmählich in ein mehr lockeres Geflige Uber. 
Er stellt den größten Theil der Dicke der gesammten Lederhaut vor. Einlagerungen 
von Fettzellen finden sich in verschiedenem Maße vor. Zuweilen werden sie ganz 
vermisst. Bei der Umbildung der Lederhaut der Cetaceen in eine Speckschicht bleibt 
nur die Pars papillaris davon ausgeschlossen. Sie bildet über der ersteren eine meist 
dünne Lage. Bei anderen, wie beim Narwal und bei Beluga, ist die Papillarschicbt 
von bedeutenderer Dicke. 

FAastischex (Jctcebe findet sich im Bindegewebe des ('orium meist nur mit feine- 
ren Fasemetzen. Eine bedeutendere Ausbildung hat es in der Flughaut der Chiro- 
pteren erlangt. Es bildet hier ein sehr reich entfaltetes Netzwerk. 

Contrartilc, der Lederhaut eigenthümliche FAemnür sind glatte Mnskelzellen. die 
am verbreitetsten in Verbindung mit dem DrUsenapparate der Haut bestehen siehe 
unten}, oder bei Vögeln den Federn, l>ei Sängethieren auch den Haaren zugetheilt 
sind. Sonst sind nur einzelne Integnmentstrecken mit Zügen oder auch continuir- 
lichen Schichten glatter Muskulatur ansgestattet. Was von quergestreifter Mnsknla- 
tnr in der Lederhaut sich verbreitet, ist dieser nicht ursprünglich zugehörig, sondern 
ist Stammesmuskulatur, welche Verbindungen mit der Haut gewonnen hat, wie in 
der Umgebung der Öffnungen am Kopfe, vorzüglich in den Lippen oder an der 
Schnauze der Säugethiere. Auch die in der Flughaut der Chiropteren vorhandenen 
Muskelzügo, welche in der Haut zu entspringen und zu endigen scheinen, gehören 
hierher. 

Über das Vorkommen und Verhalten glatter Muskeln in der Haut bei Säuge- 
thieren und Vögeln s. L. Ski kfekt, Würzb. Naturw. Zeitschrift. Bd. 111. IS62. 

c) Pigment. 

4 ? 50 . 

Durcli seine Färbung leistet das Integument eine nicht minder wichtige 
Function, zumeist in protectiver Hichtung, indem das Thier dadurch seiner Um- 
gehung sich anpasst, oder in anderer Art durch 'rheilnahine an dem Geschlechts- 
leben (attractive Färbung) oder an anderen Zuständen des Organismus. Die 
Färbung des Integumentes ist größtentheils durch Pigmente bedingt, welche in 
den beiden llauptschichten des ersteren ihren Sitz haben können. Das Pigment ist 
mancherlei Art, entweder diffus oder körnig. Die Träger des letzteren sind Zel- 
len, welche, von verschiedener Form, in der Kegel ramificirt. in der Ledorhnut ihren 
Sitz haben. Es sind durcli Pigmentaufnahme modificirte Zellen, zum Theil wahr- 
scheinlich Wandei-zelleu. Diese Chromatophoren führen körniges Pigment in 
verschiedener Art im Zellprotoplasma vertheilt, mit dessen Bewegungen es seine 
Vertlieilnng tind damit zugleich die Farbwirkung ändert. Schon bei den Fisrhrn 
treten die Farbzellen in außerordentlicher Mannigfaltigkeit auf, zugleich von be- 
deutender Größe. Bald sind es nur die tieferen Partien der Lederhaut, l*ald die 
oberflächlichste Lage derselben, welche Pigmentzelleu führen. 
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Bei (len Amphibien und lieplilim dient die ans weicherem Gewebe gebildete 
oberste Schicht der Lederhaut am meisten der Verbreitung jener Pigmentzellen, 
welche sich auch in die senkrechten Züge vertheilen. Der äußerste Saum der 
oberflächlichen Schicht bleibt in der Kegel pigmentfrei, aber dicht daran sind sie 
nicht selten in Mengen angesammelt anzutreften, als ob hier gegen die Epidermis zu 
eine Schranke bestände (vergl. Fig. 36, p. 111). Auch bei Vötjehi und Säwjethieren 
enthält die Lederhaut Pigmentzellen, diese sind aber nicht so reich verzweigt als 
sie bei Fischen und Amphibien, auch noch bei Reptilien sind. Solche Zellen 
kommen in allen größeren Abtheilungen auch in der Oberhaut vor. Sie ver- 
zweigen sich hier mit ihren ramificirten Fortsätzen zwischen den Zellen der Keim- 
schicht, also in der Intercellularstructur (S. 93), bei Fischen und Amphibien zuweilen 
bis an die äußerste Epidermisgrenze. Es muss auffallen, dass die Epidermis damit 
von ihren übrigen Kestandtheilen so sehr verschiedene Elemente aufweist, 
Elemente, die zwischen den anderen wie Fremdlinge sich darstellen. Dieses Ver- 
hältnis findet in dem Nachweise Aufklärung, dass jene ramificirten Zellen der 
Epidermis aus der Lederhaut stanuuen, durch Einwanderung in diese tiberge- 
gangen sind. Man nimmt nicht unschwer alle Stadien der Auswandenmg wahr, 
wie sie erst ihre Fortsätze zwischen die Zellen der Basalschicht senden und 
dann mehr und mehr auch Theile ihres Körpers sich eindrängen, bis derselbe 
ganz in die Epidermis gelangt ist. Im Gegensätze zu dem Aufenthalte in der 
Lederhaut kommt in der Epidermis eine reichere Entfaltung feiner und feinster 
Fortsätze zu Stande, und der Zellköi'|)er selbst erscheint von minderem Volum, 
da er sein Material an die Fortsätze abgab, beides wohl in Anpassung au die 
engere interccllulare Räumlichkeit. 

Die Bewegungen der Chromatophoren rufen zeitweilig einen Wechsel der 
f'arbeneffecte hervor, wie er bei manchen Fischen und Amphibien, aber auch 
noch bei Reptilien bekannt ist, und von Affectzuständen abhängig, durch das 
Ner\ensystem vermittelt wird. In dieser Beziehung ist der in einzelnen Fällen 
erkannte Zusammenhang der Chromatophoren mit Nerveufasereuden von Be- 
deutung. 

Außer diesen Chromatophoren giebt es nocli farbstoflfführeude Formelemeute 
liald in dem Bindegewebe der Lederhaut, bald in der Epidermis. Die tiefen Lagen 
der Malpighi’scheu Schicht der Epidermis zeigen ihre Zellen schon Ihm Fischen 
(von Torpedo erwähnt es Leydki), dann auch bei Amphibien und Reptilien mit 
Farl)stoffen erfüllt. Manchen fehlten diese ganz, wie Ilyla (Leydk;). Auch bei 
Vögeln ist jene Schicht der hauptsächlichste Sitz der Färbung des Integuments. 
Dagegen ist bei den Säugethieren die in der Epidermis befindliche, manchmal 
auch in die Homschicht derselben dringende Pigmentirung noch durch Pigment 
der Lederhaut verstärkt, und dieses ist sogar in manchen Fällen der ausschließ- 
liche Sitz der Färbung. 

Die FarhxcHen sind bei Fischen und Amphibien häufig bei einem Individmim 
von mehrfacher Art. Am Farbenwechsel ist vorwiegend dunkles Pigment b(5theiligt. 
auch Interferenzerscheinungen, welche von den Uber den Pigmentzelien befindliclien 
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Coriumlagen ausgehen, kommt dabei eine Rolle zu. Außer mehrfachen Schritten 
Lrydig’s 8. B. Haller im Zoolog. Anzeiger 1885. S. 611. 

Unter den Amphibien sind es die Anureu Bubo variabilis. Ilyla arborea., bei 
denen jener Farbenwechsel am deutlichsten zum Ausdrucke kommt. Es kommt ihm 
eine adaptive Bedeutung zu, da er häufig von der Farbe der Umgebung des Aufent- 
haltsortes, auch von der Beleuchtung oder der Beschattung sich abhängig erweist. 
Wo Chromatophoren mit verschiedenem Pigment im Spiele sind, wird die Färbung, 
je nachdem die einen oder die anderen oder auch alle thätig sind, in reicherem 
Wechsel erscheinen. Uber diese Erscheinung s. besonders Levdio, Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. XXVIII, ferner W'ittich, Arch. f. Anat. 1854, 1Iarlk.ss, Zoitschr. f. wiss. 
Zoologie. Bd. V, J. Ulster. Philos. Transact. 1858. 

Unter den Reptilien, bei denen ein Farl)ewechsel bekannt ist. wie bei manchen 
Sauriern und Schlangen, ist Ohamaeleo mehrfach Gegenstand der Untersuchung des 
Phänomens gewesen (C. Brücke. Denkschriften d. Wiener Acad. Bd. IV. 1852, P. Bert, 

Comptes rendus. T. LXXX. 1876. Nr. 21 . 
Die bezügliche Einrichtung ist aus neben- 
stehender Figur leicht zu verstehen. In 
einer gewissen Tiefe der Uederhaut be- 
findet sich eine Schicht von Chromato- 
phoren ehr,, welche ihre sämmtlichen 
Fortsätze in ziemlich gerader Richtung 
bis dicht unter die Epidermis erstrecken. 
Hier enden sie mit einer mehr oder min- 
der bedeutenden Anschwellung. Bewegt 
sich das dunkle, pigmentfUhrende Proto- 
plasma nach außen, so entsteht unmittel- 
bar unter der Epidermis eine durch dicht 
gedrängte Pigmeutsäulchen gebildete 
Zone, welche durch die Epidermis schim- 
mert. Je nachdem geringere oder bedeu- 
tendere Pigmentmassen auf jenem Wege 
nach der Oberfläche befördert werden, 
verändert sich zugleich der Umfang des 
Chrumatophorenkörpers, und damit ent- 
steht für die wechselnde Erscheinung 
eine neue Instanz. Die BeschafTenheit 
der Lederhaut ist gleichfalls von Bedeutung. Sie bietet in ihrer untersten Schicht 
einen mehr horizontalen Büudelverlauf, an welchen eine stärkere Durchflechtungs- 
schicht (Fig. 25 h) sich anschließt. Aus dieser treten die Bündel in paralleler Anord- 
nung in schrägen Verlauf über, in w’elchem sie sich bis unter die Epidermis recht- 
winkelig durchkreuzen. 

Die Verhältnisse des Farbeuwechsels in subjectiver uud objectiver Weise be- 
handelt PoucHKT, Journ. de l’Anat. et de la Phj siol. Tom. VIII. 

Das Vorkommen von Chromatophoren in der Epidermis ist als eine vorüber- 
gehende Erscheinung bei der Entwickelung des Hühnchens beobachtet Kerbert 
und bei Säugethieren ist es eine wenn auch selten wahrgenoramene Erscheinung :bei 
Hippopotamus, M. Weber). 

Verhalten der Nerven zu Chromatophoren der Fische s. Eberth und Bi n(}e. 
Arch. f. mikr. Anat. XLVI. 

Zu den die Färbung des Integuments bedingenden Gebilden ist auch das weiße 
l'üjmeni zu rechnen, welches gleichfalls in ramificirten Zellen der Lederhaut vorkommt. 



Ein Schnitt ans der H.iut von Cbaniaeleo. a,h Leder 
hauL ehr Chromatophoren. Ap Kpidennis. 
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Solche finden sich mit den farbigen bei Amphibien vor, auch bei manchen Reptilien 
(Anguis fragilis, Coluber, Leydig). Sie betheiligen sich aber nicht activ am Farben- 
spiel, da sie unbeweglich erscheinen. Häufig entbehren sie der Fortsätze. Den Metall- 
glanz der Haut, wie er bei Fischen sehr verbreitet ist, bewirken eigenthlimliche 
kleinste Plättchen {FliUt'r oder krystallinische Gebilde, welche eine tiefe Schicht des 
Corium einnehmen. Sie kommen auch manchen Amphibien zu (Leydig). Die lebhaft 
rothe Farbe, welche an manchen Hautstelleu bei Vügeln erscheint (z. B. um die Augen 
des Auerhahns, auch an Schnäbeln, sowie in der sogenannten Wachshaut), wird durch 
Fett bewirkt, welches hier die Zellen des Mali)jghi’schen Stratum fuhren. Alle an- 
deren Färbungen, wie jene der Hautlappen der Hühner (Hahnenkamm), werden von 
der Hlutgefäßvertheilung hervorgebracht, und wo an solchen Hautgebilden ein Wechsel 
der Färbung besteht (Meleagris,, spielen auch die Lymphbahnen eine Rolle. 

Über die chemisch-physiologischen Verhältnisse des Pigments der Wirbeltbiere 
s. C. Fr. W. Kri. kenbeug, Vergleichend-physiol. Studien. II. Reihe. 2. Abtheil. 1882. 


Oi^ganbildungen des Integuments. 

Aufbau und Eintheilung desselben. 

§51. 

Vom Integumente geht die Entstehung einer großen Anzahl von Organen 
aus. Wie schon das primitive Ectoderm für ganze Organsysteme die Anlage bildete, 
so gelangen noch zahlreichere, dem Organismus Dienste leistende Bildungen zur 
Entfaltung, nachdem das Ectoderm in die Epidermis ühergegangen und ihm das 
mc.sodermale Corium zugetheilt ist. An dem so zusammengesetzten Integumente 
behält zwar die Epidermis das functionelle Übergewicht, indem sie an den meisten 
Organbildungen sich am intensivsten betheiligt, allein immer kommt früher oder 
später auch die Lederhaut in Action, und in manchen Fällen ist sie scheinbar der 
hauptsächlicliste Factor. Aus dem Verhalten des ersten Zustandes hat mau einen 
Grund für die Eintheilung der integumentaleu Organe entnommen und epidermoi- 
daU Gebilde von den Organen der Lederhaut unterschieden aufgestellt. Im Fest- 
halten an dieser Eintheilung müsste für manche Organreiheu eine Trennung 
der Darstellung erfolgen. Wir ziehen daher vor, unbeschadet des Werthes jenes 
Principes, die Organe in anderer Weise zu gruppiren, so dass phylogenetisch Zu- 
sammengehöriges in seinem Connexe sich erweist. 

Außer großen durch mehrere Abtheilungen der Vertebraten herrschenden Or- 
ganreihen bestehen zahlreiche kleinere, oder auf enge Gruppen beschränkte Organ- 
bildungen. Wie wichtig dieselben ihren Trägern auch sein mögen, und wie 
bedeutungsvoll ihre Rolle im Kampfe ums Dasein auch sein mag, so müssen uir 
sie doch einer eingehenden Behandlung entziehen. Eine .cknzahl derselben mag 
in Folgendem eine kurze Anführung finden. Es sollen mehr Beispiele als um- 
fassende Angaben sein. 

Am reichlichsten treffen sich solche morphologisch minder wichtige Organ- 
bildungen an den dem Verkehr mit der Außenwelt am meisten ausgesetzten Körper* 
thcilen. Vor Allem ist es der Kopf, der, bei der Ortsbewegung vorangehend, durch 
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feindliche Begegnungen mit Schutz- und Trntzgebilden aller Art sich ausgerüstet hat. 
aber auch oftmals mit solchen Organen, die für die Beschaffung der Nahrung wirk- 
sam werden. Solchen Gebilden begegnen wir bei Fischen in den Barteln der Störe 
und mancher Teleostier (Siluroiden und einigen Cyprinoiden ). Wenn diese »Bart- 
fäden« auch als Träger von Sinnesorganen von Bedeutung sind, so deutet doch ihr 
Vorkommen in der Nachbarschaft des Mundes auf eine mehr oder minder enge Be- 
ziehung zur Ernährung. Bei vielen Acanthopteren stehen andere Fortsatzbildungen 
des Integnmentes als Angeln in Verwendung und erhalten sogar StUtzgebilde .Lo- 
phiuS;, auch Hautläppchen mannigfaltiger Form und Größe, im Wasser wie Wimpeln 
flottirend, ahmen manchmal in protectiver Bedeutung SeegewUchse nach (Ilippocam- 
pus) oder vergrößern, am Kopfe vertheilt, die Krscheinnng des Thieres iScorpaena . 

Diesen mannigfaltigen, nur innerhalb engerer Abtheilungen der Fische entfalte- 
ten Bildungen gegenüber stellen sich mit dem Gebrauche der Gliedmaßen zur Orts- 
bewegung auf dem Lande an diesen Körpertheilen besondere Diflferenzirungen ein. 

Eine locale Modification erfährt das Integument der Gliedmaßen der höheren 
Wirbelthiere an jenen Flächen, welche bei der Locomotion den Boden berühren. 
Hier bildet die Haut meist unter bedeutender Verdickung der^beiden sie zusammen- 
setzenden Schichten polsterartige Vorsprünge, Ballen Colla\ die sich für die einzel- 
nen Abtheilungen charakteristisch gestalten. 

Solchen Gebilden begegnen wir bereits bei den Amphibien, wo sie mehr auf die 
Zehen beschränkt sind. Bei den Laubfröschen sind die am Ende der Zehen befind- 
lichen Ilafischeiben Umbildungen dieser Polster. Die liepfilien besitzen sie nicht min- 
der, und zwar in größerer Sonderung. Auch hier gehen in einer Abtheilung Asca- 
labotae) Haftapparate hervor. Diese erstrecken sich längs der Finger und Zehen und 
sind durch mancherlei Belief (Querfalten etc.) ausgezeichnet. Während auch noch bei 
den Vöffeln die Zehen mit jenen Ballen ausgestattet sind, wird ihnen bei den Sänge- 
thieren eine größere Ausdehnung, die mit dem Gebrauche der Gliedmaße eng ver- 
knüpft ist. Bei vielen Beiitelthieren und Prosimiem mit plantigraden Gliedmaßen 
erstrecken sich die Polster nicht bloß auf Mittelhand und Mittelfuß, sondern auch auf 
den carpalen oder tarsalen Abschnitt der Gliedmaße, und erscheinen in dieser Ver- 
theilnng auch bei anderen Plantigraden. Sic dienen nicht nur durch ihre elastische 
Beschaffenheit bei der Ortsbewegung, sondern werden auch besonders an Fingern 
und Zehen der Sitz sensibler Apparate, durch welche jene Gliedmaßenenden als Tast- 
organe verw'endbar werden. So finden wir sie bei den Primaten, unter welchen der 
Mensch mit der Erwerbung des aufrechten Ganges sich vornehmlich jener Gebilde an 
der Hand bedient Die Hautpolster sind hier zu Tastballm geworden. 

Einen regressiven Weg beschreiten diese Einrichtungen da, wo die Sohlfläche 
nicht mehr ganz den Buden berührt. Bei den Digitigraden sind die Polster außer 
an den Zehen und Fingern auch noch am distalen Abschnitte von Mittelhand und 
Mittelfuß erhalten, oder nur an den ersteren. Ebenda trifft man sie auch bei den 
Ungulaten, wo sie eich mit den Klauen oder Hufen in die Bodencontactflächen der 
Finger und Zehen theilen. 

An diesen Modificationen nimmt die Lederhaut den innigsten Antheil, indem 
sie leistenartige Erhebungen von bestimmter Anordnung formt die wieder mit Pa- 
pillen besetzt sind. Auch das subcutane Bindegewebe ist hier reichlicher vorhanden, 
in der Regel von Fett durchsetzt. — Zu diesen Gebilden ist auch die »Daumen- 
schwiele« der männlichen Annren zu rechnen, die aus gehäuften Papillen besteht, 
deren Epidermis eine Horuschicht trägt. Lkydio, Morphol. Jahrh. Bd. II, und Die 
annren Batrachier der deutschen Fauna. Über die Haftapparnte des Laubfrosches s. 
A. ScHirBERG, Arbeit aus dem zoolog.-zoot. Institut zu Würzburg. Bd. X. Über die 
Tastballen der Säugethiere: Kt.v.vT.sc n, Mori)hol. Juhrb. Bd. XIV. S. 407. 
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Fig. 26 . 


§ 52. 

Außer der .schon oben (S. 04) behandelten Hedeutung der Epidermis als durch 
iln; Stratuiu conmim wirksamer allgemeiner Sehubtapparat , kommt ihr auch 
durch Ambildung jener Horn.<<(hichl eine neue Leistung zu, die auf gewisse Ört- 
lichkeiten beschränkt ist, und eben so innerhalb der Vertebraten nur in Abtheilungen 
derselben besteht. Solchen Homgebilden begegnen wir am Kopfe. Derselbe 
empfangt vom Integumente her manche besondere Ausstaltung. Der hornige 
i^beiy.ug der Kiefer der Srkild/crötrn bildet einen Vorläufer für die bei den Vögeht 
schon oben angeführte hornige Schnabelscheide, durch welche in beiden Ab- 
theilungen nicht bloß ein Ersatz für die verlorene llezahnnng geleistet, sondern 
auch den Kiefern selbst die Bedeutung einer Waffe zum Angriff oder zur Verthei- 
digung zu Theil wird, abgesehen von mannigfachen anderen Verrichtungen. 

Auch bei den Säugethieren kommt eine Hornbedeckung der Kiefer noch zur 
*Vusbildung; Ornithorhynchus l)ietet sie dar, an der Grenze mit einem feinen 
weicheren Saume versehen, 
an dem auch die Lederhaut » 

theilnimmt. Auch daraus 
geht hervor, dass diese Bil- 
dung nicht von der Schnabel- 
bildung der Vögel ableit- 
l>ar ist. Sie befindet sich 
aber in nicht ganz isolirtem 
Verhalten, denn auch den 
Embryonen von Marsupia- 
liern ( Didelphys) kommt eine 
die Mundöffnung umziehende 
Faltenbildung (Schnabelschild) zu (Fig. 2ö), welche sich wohl von einem ähnlichen 
Befunde, wie bei Ornithorhynchus herleitet Ski.knk.v), wie sie denn in der That 
aus > hornigen Epidermiszellen< besteht. So dürften solche Befunde, da sie Orni- 
thorhynchus ausgebildet, I)idel])hys vorübergehend und nicht mehr zu bedeutenden 
Verhornungen ftthrend besitzt, bei den Vorfahren der Säugethiere eine weitere Ver- 
breitung besessen haben. 




Kopf eines Ditlelphyg-Kmliryo. 
vorn, a Auk<<. n Nase. r> OhröffnnnK. x ZuD^e. 

(Nach Ski.knka.) 


at-hri^ von <ler Seile. U von 
i Kpideruisfalt«. 


Über Didelphys s. Ski.exka, Studien z. Entwick. der Thiere. Heft 4. S. 157. 
Es ist bemerkenswerth , dass die Anlage tlir den Ilornschuabel bei Ornithorhynebus 
in dem Stadium von gleicher Größe mit den erwähnten Didelpbys-Embryonen noch 
nicht existirt (R. Se.mon). Bei den Didelphon tritt also die Anlage eines zu einer 
Bedeutung gelangenden Erbstücks früher auf als bei Monotremen, um später völlig 
zu verschwinden, während das bei Ornithorhynchus dauernde Organ erst später als 
bei Didelphys zur Anlage gelangt. Dieses Verhalten spricht anscheinend tlir einen 
den Vorfahren des Ornithorhynchus zugekommenen späteren Erwerb der Einrichtung, 
in der That aber dürfte ein anderes Cuusalmomcnt bestehen. Echidna-Embr}'onen 
ließen nichts von jener Anlage erkennen. Man wird aber desshalb das einstmalige 
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Bestehen der Einrichtung noch nicht absprechen dürfen. Anderer Art sind die Nasen- 
aufsätze der Chiropteren, bei denen das gesamuite Integament in die keinerlei be- 
deutende Verhornungen darbietende Bildung sich erstreckt. Ihre morphologische Be- 
deutung ist eben so unbekannt als ihre Function, Aber welche nur Vermnthungen 
bestehen. 

Andere, ausschließlich wolil als Waffen dienende, dem Kopfe zugetheilte 
Gebilde, treten bei fossilen Sauriern als Hörner auf. ln der Abtheilung der 
Dinosaurier entsenden die Postfrontalia bei den Ceratopsiden (Marsh) mächtige 
l)aarige Fortsätze, welche nach vorn und etwas divergent gerichtet, zweifellos mit 
horniger überkleidnng versehen waren. Auch die Nasalregion des Schädels 
ergiebt sich mit einem bedeutenden Vorsprunge ausgerüstet, welcher die Annahme, 
dass er ein Iloni tnig, erweckt. Noch bedeutender stellt sich ein solcher Nasal- 
höcker bei Ccratosaurus (Marsh) dar, und lässt auch durch seine Beschaffenheit 
auf einen ansehnlicheren Ilornbesatz schließen. Da wir wissen, dass ähnliche 
Bildungen vom Integumente ihren Ausgang nehmen und dass -erst secundär die 
Skeletunterlage in Betheiligung tritt, müssen auch hier die Anfänge jener mächtigen 
Gestaltungen ins Integument verlegt werden. Das beschränkte Vorkommen dieser 
auffallenden Einrichtung in einer auch durch manche andere Charaktere ausge- 
zeichneten Abtheilung der Reptilien giebt der Vermuthung Itaum, dass eine 
größere Verbreitung Jener Einrichtung bestanden haben muss, von welcher die bis 
jetzt bekannt gewordenen Formen extreme Zustände vorstellen. Wo der Beginn 
sich fand, ist unbekannt. 

Bei der Betrachtung dieser Epidermisgebilde ist nicht ohne Wichtigkeit, dass 
auch bei Vögeln, allerdings nur während der Entwickelung im Eie, eine epidermoi- 
dale, mit Kalksalzen imprägnirte Verdickung am Schnabel auftritt, die als Eixahn 
beim Eröffnen der Eischale in Verwendung kommt. 

Ob dieses nach dem Auskriechen der Jungen verloren gehende Gebilde aus einer 
Anpassung an die fester gewordene Schale hervorging, also erst innerhalb der Classe 
der Vögel entstand, oder ob es ein aus älteren Zuständen ererbtes, als Rudiment in 
der neuen wenn auch kurz dauernden Function sich erhaltendes Organ vorstellt, ist 
unsicher, wenn auch bei Reptilien Andeutungen gleicher Bildung bestehen. 

Unter den Säugethieren sind es die Ungulaten, bei denen das Integument 
in manchen Abtheilungen den Kopf mit Waffen versah. Ähnlich wie bei oben 
erwähnten Sauriern, aber nicht davon ableitbar, ist die Nasenregion des Kopfes 
bei llhinoceroten mit mächtigen compacten llornmassen ausgestattet, welche bei 
manchen Arten sogar zu zweien, hinter einander stehend , Vorkommen, wobei das 
hintere auf die Stirnregion rückt, bei dem gigantischen Elasmotherium, nach Ausweis 
der knöchernen Unterhige von colossaler Größe. Diese Hörner bestehen aus Horn- 
fasern, zu denen die Elemente der Hornschicht sich verbanden, und die selbst 
wieder fest unter einander verbunden sind. Starke Papillen der Lederhaut ragen 
in die Hornbasis ein. 

Wälirend hier die Betheiligung des Schädels selbst nur in’ geringerem Grade 
durch Verdickungeu und Erhebungen dev der Hornbasis entsprechenden Knochen- 
ßäche sich betheiligt, wird bei den Wiederkäuern eine paarige, dem Os frontale an- 
gefügte Hornbildung durch die bedeutende Theilnahme der knöchenien Unterlage 
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charakterisirt. Die Kntsteliung des llorues geht aber auch liier vom Integumente 
ans, indem die Epidermis sich verdickt, und das Corium mit dem Perioste innig sich 
verbindet, welches letztere einen Vorsprung des Knochens entstehen lilsst. Ein 
solcher Zustand bildet den Ausgangspunkt für mehrere in divergenter Richtung 
sich entfaltende Reihen. Die eine führt zu den Cavicorniem, bei denen die Anlage 
unter Entstehung eines knöchernen Stirnzapfens auf dessen Integumentüberklei- 
dung eine bedeutende Hornschicht entstehen lässt, die von der Basis aus stets 
neuen Zuwachs empfängt. Das Gehörne der Rinder, Schafe, Ziegen und Antilopen, 
mit seiner ^lannigfaltigkeit im Volum, in der Gestalt und in der Richtung ist von 
jenem Zustande ausgegangen. Eine andere Reihe ähnlicher Gebilde erscheint iu 
den Geweihen der Hirsche. Der vom Schädel sprossende, erst allmählich ossifi- 
cirende Stirnzapfen bleibt hier bis zu seiner jeweils zu erreichenden Größe vom 
lM?haarten Integument überkleidet, welches eben so die nach den verschiedenen 
Arten vei*schieden reichen Verzweigungen der Geweihanlage übcrkleidet und 
erst nach deren völliger Ossification seine Bedeutung verliert und vertrocknet, um 
allmählich »abgefegt« zu werden. Die functionelle Beziehung des lutegumentes 
zum Aufbau des Geweihes tritt auch bei dem, bei deu meisten Cerviden periodisch 
erfolgendem Abfalle desselben hervor, wobei nur der die Verliindung des Geweihes 
mit dem Stirnbeine vermittelnde »Rosenstock« bestehen bleibt, und sich mit dem 
über ihn wachsenden Integumente bedeckend, ein aus letzterem neu entstehendes 
Geweih aufsetzt. Da dessen Verknöcherung vom Roseustock aus beginnt, könnte 
man die gesammte Geweihbildung vom Skelete her ableiten. Aber cs darf nicht 
übersehen werden, dass die a\ eiche, vom Integumente und dessen Verbindung mit 
dem Perioste gelieferte Anlage dem Skelete eine ausschließliche Rolle zuzuer- 
kennen verbietet. Wir betrachten also heule Bestandtheile in der Anlage wirksam, 
wenn auch das Product schließlich nur durch Knochen dargestellt wird. 

Für diese die Bedeutung des Integuments wahrende Auffassung spricht auch 
die rudimentäre Geweibbildung bei Camelopardalis , welche in nur kurzen unver- 
zweigten Fortsätzen besteht. Von der Hant überkleidet, welche terminal ein Büschel 
stärkerer Haare trägt, umschließen diese Fortsätze ein nicht mit dem Schädel syuo- 
stotisch verbundenes KnocheustUck. Jedenfalls ist hier die Ossification nicht direct 
vom Kopfskelet ansgegangen. 

Eine periodische Eruenernug des Gehörnes bei manchen Antilopen (Antilocapra 
americana) erinnert an den Geweihwechsel der Hirsche nur ganz fern, da nur die 
llornscheide abgestoßen wird {B^uiTLKrr, Proceed. Zoolog. Soc. 1865). Mehr noch 
deutet der Beginn einer Gabelung des Uornes auf jene Beziehungen. Von einer ähn- 
lichen primitiven Gabelung ist wahrscheinlich auch die Vielhöruigkeit ausgegaugen 
(A. qnadricomis), durch welche auch die fossilen, deu Giraffen zuzurechuenden Riesen- 
antilopen tBramatherinm und Sivatherium) ausgezeichnet waren, und deren hinteres 
liompaar in seiner Verzweigung einen Parallelismus mit deu Cerviden zeigt. 

Obwohl es im Allgemeinen die Stimregion ist, welche die genannten Hörner- 
bildungen entstehen lässt, so deutet schon das Vorkommen von vier Hörnern auf 
eine Verschiedenheit in der besonderen Localitüt. Bei den Rindern entspringen die 
Hörner vom hinteren Winkel der Frontalia. Bei deu Antilopen sind sie weiter nach 
vorn gerückt, die Giraffen tragen sie auf der Kranznaht. 

Über Geweihe und Gehörne s. R. v, Domukow-ski. Wien 1SS5. 
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N. LiEBEKKriix, Über Wachsth. d. Stirnzapfens d. Geweihe. Arch. f. Anat u. Pbys. 
1865. S.404. 

i?53. 

Eine weitere Verbreitung und dadurch ala alterworbene Oi’gane fllr unsere 
Zw'ecke von größerer Hedeutung kommt den hornigen Verdickungen der Endpha- 
langen der Gliedmaßen zu. Dieses sind bei den Tetrapoden die exponirtesten 
Körpertheile, welche mit der Loromotion auf festem Urundc in besondere Action 
kommen. Von einfachem Beginnen sehen wir diese, je nach ihrem Verhalten als 
Krallen, NSgel, Klauen und Hufe unterechiedenen Gebilde zu höheren Stufen ge- 
langen und in mannigfachen Verrichtungen in nicht unwichtigen Diensten für den 
Organismus. 

Der Beginn bei Aniphihien zeigt schon da, wo das übrige Integument noch eine 
cuticulare Schicht trSlgt, ein Stmtuiu rorncum an der Endphalange der Finger und 

Zehen (Perennibranchiaten' 
(Fig. 27). Sie hat durch diese 
Homkappe einen Schutz ge- 
wonnen, und ist geeigneter 
zum Widerstande. Von einem 
solchen nahm wohl auch die 
Verhornung ihren Ausgang. 
Dasselbe Verhalten besteht 
auch bei Salainandriuen, aber 
mit einer nach der Lanen- 
periode erfolgenden Tni- 
Wandlung des Finger- oder Zehenendes; von <ler primitiven spitzen Form in eine 
stumpfe bleibt zwar die llomschicht bestehen, allein es erfolgen keine weiteren 
Difterenzirungen, wie solche auch bei der Mehrzahl der Anuren von Seite der Horn- 
schicht nicht mehr Vorkommen. 

Dagegen ergiebt sich schon unter den Perennibranchiaten eine Sonderung am 
Stratum comeum (Siren), indem sich an der Endphalange unter AbHachung der 
ventralen Flüche eine Krnmmuuy vollzieht, und die dorsale Hornschicht damit von 
bedeutenderem ITinfange und auch stilrker sich darstellt. Der hornige Überzug 
der Endphalange wird damit zur Kralle, an welcher Platte und Sohle unterscheid- 
liar sind (Fig. 2S K]>, Ks). Dann beginnt eine neue, in der gjinzen Keihe von Um- 
gestaltungen sich forterhaltende Einrichtung. Die Krallen- oder Nagelplatte \vird 
zum wirksamen Theile des Ganzen, denn sie ist es, welche Widerstand zu leisten 
hat, und aus dieser mechanischen Aufgabe entspringt die histologische Differenzi- 
rung der Platte, die somit das Causalmoment für ihre Verilnderung aus ihrer 
Function erhiilt. Die Krümmung der Endphalange selbst dürfte gleichfalls in das 
(Jefolge dieses Vorganges an der Krallenplatte zu rechnen sein und eine Anpassung 
vorstellen. 

Ähnlich verhalten sich auch die Krallen an 1. — 3. Zehe bei Dactylethra, und 
in extremer Ausbildung des Volums der Platte der Zehen bei Onychodactylus. Aus 


Fi«. 27. 



Ut.'DuliraiiL’bu:« latcrulin. Mediam-r Lau«*.H'hnitt durch einen 
rjii«er. 1«, 1. Strat. coiit. Stratum curiu-um. t.N’ach K. Oöi'I'kut.I 
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.Vlleni ergiebt sich ein phylogenetisch früher Beginn der Krallcnbildung, wobei 
die negativen Befunde wohl von Keductionen sich herleiten, die auf (Tiiind anderer 
Wfferenzirungen , wie z. B. 

die stnmpfe Form des Pha- 2'>- 

langenendes sie zeigt, ent- 
standen sind. 

Dass der Erwerb von 
Krallen für den Amphibien- 
stamm kein allgemeiner war, 
mnss aus den Fußspuren von 
iStegocephalen, so weit solche 
erhalten sind, geschlossen 
werden. 

Die KrnllenhiUhnuj der 
. -j • i 1 4 II Sirfii lacfrtina. M<><lianer Lint^K.xrhnitt durch einrn Kiue<T. 21/1. 

Sanropmaen VAX nach Allem Krallenplatte. As Krallousohle. (N.vh K. Oön-KitT.i 

als ein Erbstück von den 

Amphibien zu betrachten, welches zugleich in einer uuverkennl)aren Vervoll- 
kommnung sich darstellt. Diese zeigt sich erstlich in der allgemein gewordenen 
histologUfflten Differenünuuj von Krallenplatte und Krallensohle, indem in der 
ersteren ein viel festeres Gefüge der verhoniten Formeleiuente auftritt, als an der 
iSohle, wo mehr der pri- 
mitive Zustand sich er- 
hält. Zweitens kommt es 
zur Bildung eines Haut- 
walles, welcher den proxi- 
malen 'Pheil der Kralle 
bedeckt. Er scheint mit 
dorsaler Ansbildung zu 
beginnen (Schildkröten), 
kommt aber noch inner- 
halb der Keptilien zu be- 
deutender, auch ventraler 
Entfaltung (Fig. 2ü A'r.- 
ir. • Hie Ausbildung der 
Krallenplatte geschieht 
auf Kosten der Sohle, 
welche unter seitlicher Compression des Gesainmtorgans zu geringerem riufange 
sinken kann (Lacertilier). P'nter diesen Verhältnissen kommt die. von der resisten- 
ten Krallenplatte gebildete Spitze zur Wirkung, wodurch der functionelle Werth 
des Ganzen sich erhöht. In anderer Art macht sich eine irmwandlung der Platte 
bei manchen Schildkröten geltend (Chelonier), wo die Flo.ssenfonn der Gliedmaßtui 
auch die Krallen der ersten Finger und Zehen beheiTScht. 

Bei den Vögeln sind die Krallen der Finger durch die Umbildung der Vorder- 


Ki«. 2'.». 


Xr.W 



Crocodil (»pec.?(. Älterer Kmbryo. Medianer Lintcüschniit durch 
einen Kinder. 20/1. A.U. Au>fOlIun|;shnrn. h'r.-l'l. Krallenplatte. A'r.-S. 
Krallensohle. A'r.-IV. Krallenwall. l)ie verschiedenen Hestandtbeile Hiiid 
in folgender Weise dargeslellt; Stratum curneuiu resp. Kralle durch 
Strichelung parallel der OberllAche. .Stratum Malpi(,'hii durch feine 
Punktirung. Knochengewetie durch gröbere Punktirung. Knorpel 
durch weiter aus einander stehende, den Zellkernen ent.sprechendc Punkte. 

(Nach K. (iöi-eKUT.I 



110 


Vom Integument. 


Fig. 30. 




(»nrchM'hnitt« der Kndph.ilan|$e& von V». 
Celn. I/t. it K h ea amoricaua. 7/Ua|. 
loD doroe^tieus. n Kralleuplatte. 
a Krallonsublf. 


gliedinaßen zum Fltlgel nur in einzelnen Fällen vorhanden. So bestehen Krallen 
am ersten und zweiten Finger bei manchen Ratiton, am ersten auch bei manchen 
Carinaten, hier am mächtigsten bei einigen Alectoriden (Palamedea, Chauna). Wir 
erkennen in dem Vorhandensein dieser Gebilde auch an der vorderen Gliedmaße 

Zeugnisse eines früheren, auf Keptilien zurück- 
gehenden Zustandes. 

Au den Zehen der Füße (Fig. 30) ist die 
Kralle über die Pmdphalange in verschiedenem 
.Maße ausgedehnt, in der Kegel mit plantarer 
Heschränkung, und ebenda bietet wieder die 
Hornmasse (.<«) die gleiche Verschiedenheit von 
der dorsalen wie bei den Reptilien diir. In der 
Einzelgestaltung waltet wieder Mannigfaltigkeit, 
mit mamdicn Übergängen zu platteren, an Nägel 
erinnernden Formen. 

Größere Mannigfaltigkeit bieten diese ter- 
minalen Bedeckungen der Süugrthirrp, bei denen 
die sehr verschiedenen functioneilen Beziehungen 
der Finger und der Zehen auch jene Integumentgebilde beherrschen. Im An- 
schluss an die unteren Abtheilungen waltet die krallenähnliche Form an den End- 
phalangen in den meisten Ordnungen vor und 
wird wieder durch die dorsale Hornplatte und 
weicheres Horngewebe an der Ventraltiäche 
dargestellt. Die dorsale Platte greift dabei 
umgebogen auf die untere Fläche über, so 
dass .sie jene minder feste Masse sebeidenartig 
umfasst. Der dorsalen Krallenplafte kommt 
dadurch ein bedeutendes Übergewicht über 
die minder derb gefügte plantare Homschicht 
zu, welche proximal in sehr verschiedenem 
Maße sich erstrecken kann. So sehen wir sie ’s) in nebenstehender Fignr fast 
der ganzen Länge der Endphalange folgen, während die Spitze der Kralle selbst 

durch die dorsale Platte dargestellt ist. An der 
bedeutenden Ausbildung der Kralle nimmt die 
Endphalange Theil, die immer ihre Unterlage 
bildet. Doch gewinnt nicht selten die Hornplatte 
<ler Kralle das Übergewicht über die Phalange. 
Bei tieferer Eiusenkung des Kralleubettes an der 
Basis entstellt ein Falz (Fig. 32), indem die be- 
naebbarte Haut die Krallenwurzel bedeckt, von 
wo das Längenwaebsthnm des Horngebildes aus- 
gebt. Aus dem verschiedenen Maße der Ausbildung und Gestaltung aller an der 
Krallenbildung betheiligten Factoren gehen niclit nur verschiedene Formen dieser 


Fig. 31. 



LitngKsehniU durch die zweite Zehe von 
Kchi d n a setoeo. l/’l. 6 Sohlenballen. Cb. 
rige llezoirhnung wie in vorhergehender Figur. 


Fig. 3‘i 



Llngii'rhnitt durch eine Zehe von Cani« 
f a m i I i a r i a. Bezeichnung wie in Fig. 30. 


OrganbilduDgen des Integamentg. 


111 


Gebilde hervor, sondern auch extremere Zustände, die wir nacli z\yei Reihen ord- 
nen. Eine Reihe führt zu der Bildung des Plattnagcls. Mit einer Minderung der 
.seitlichen Wölbung der Homplatte verbindet sich eine geringere Wölbung von vorn 
nach hinten zu. Damit geht die Krallenform verloren und die llornsohle nimmt 
eine minder ausgedehnte Fläche an der Unterseite der Hornplatte ein. Diese Um- 
wan<llung zeigt sich schon bei den Beutelthicren (z. B. Didelphys), auch bei Halb- 
affen (z. B. Chiromys), deren Großzehe statt der Kralle einen Plattnagel trägt. 

Bei den Affen bestehen dann allmähliche Übergänge zum Plattnagel an allen 
Fingern und Zehen, wobei die Nagelbildung am Daumen und 
an der Großzehe in der Kegel die vollkommenere ist. Die 
von der Homsohle eingenommene Strecke erleidet dabei fort- 
schreitende Rednetionen, und wird endlich auf einen schma- 
len, unterhalb des distalen Nageb'andes befindlichen Saum 
(Nagelsaum) beschränkt (Mensch). 

Diese Differenzirungsreihe wird von der Ausbildung des 
Zehen- oder Fingerballens begleitet, was wieder mit der Aus- 
bildung der Enden der Gliedmaße zu einem Tastorgane in 
Connex steht. Jenes schon bei krallentragenden Säugethieren 
(vergl. Fig. '62 h) vorhandene Hautpolster gelangt mit seiner 
Ausdehnung nach vom zu aus einer plantaren Lagerung all- 
mählich in eine terminale, die es bei den Affen nicht ganz (Fig. 3.3 o, 6), beim 
Menschen dagegen vollständig erreicht, da es weiter als der Nngphnmn vorspringt. 

Wir sehen so in der Reduction 
der Homsohle in Verbindung mit der 
terminalen Ausbildung des Finger- oder 
Zehenballens die Erwerbung eines 
höheren functionellen Werthes für die 
gesammte Gliedmaße. 

Eine andere Reihe aus der Kralle 
ableitbarer Bildungen erscheint bei den 
Vngulnten. Die geänderte Function 
der Finger und Zehen, welche in Ge- 
mäßheit der Gesammtfunction der Glied- 
maßen bei der Locomotion terfninai den 
Boden berühren, hat bemerkenswerthe 
Umgestaltungen zu Stande gebracht. 

Die Kralle ist in einen //u/’oder in eine 
Khup fibergegangen (Fig. 31 2 — O). 

Bei den Perissodartijlrn ist die Homplatte an den nur mit den Endphalangen freien 
Zehen mit vorderer Wölbung versehen, krümmt sich dagegen mit ziemlich scharfem 
Winkel von beiden Seiten her au der Zehe einwärts, und umfasst d;unit die hier 
von stärkerem Gefüge .sich darstellende Homsohle (:?, ••y), welche gleiclifall.‘« in 
Contact mit dem Boden kommt. Wenig gewölbt ist die Homplatte bei Rhinoceros, 


Fig. ;u. 



1 Knde eines menschlichen Fingen!. 3 Rhinoceros*. 
•y 1‘fordehnf. 4 Klaue nnd Zenenballen des Lama, 
5 des Klenthieres, 6‘ de« Schweines. Alle Figuren von 
der .Sühlfl&che. 7 Medianachnitt durch einen Fferde- 
buf. n Horni'latte. s Horn.sohlc. 6 Zehenbullen 
iHornstrahli. Phalangen. «• Wnll. (Xach n«>.vs.| 


Fig. 33. 



L&ngHKChnitt durch A die 
vierte Zehe von Cerco- 
pithecus, U den zwei- 
ten Finger von Macacns 
ater. Hezeichnung wie 
in Fig. 30. 
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viel stilrker bei den pjinhufern, bei welchen der Zehenballeii als »HonistrahU zu- 
gleich weit zwischen die nach vorn verlaufenden Eckpfeiler der Iloniplatte tritt 
(Fig.;u 2-(r, 

Die l'mbiegung der Hornplatte ist bei den Artiodarttflen entweder nur in An- 
deutung vorhanden, oder sie fehlt gänzlich, so dass der Zehenballen direct an das 
in verschiedener Ausdehnung vorhandene Sohlenhorn grenzt, und gleichfalls, am 
bedeutendsten bei den Kamelen, am Auftritte sich betheiligt. So bleiben auch in 
diesen Umgestaltungen noch alle dem primitiveren Zustande entstammenden Theile 
vorhanden, und zeigen sich in neuen Anpassungen an geänderte Ijcbensverhält- 
nisse des Thieres. 

Die beiden aus Horngewebe bestehenden Restandtheile dos terminalen Schntz- 
apparates der freien Enden der Gliedmaßen sind aucli mit Modibcationen des Co- 
rium verbnnden, welches sie überziehen. Die llornplatte. mag sie als Kralle. Huf 
oder Nagel erscheinen, liegt auf einer Coriumstrecke, welche deren Brtt vorstellt. 
Bei den Säugethieren ist dieses in seiner größeren vorderen Ausdehnung durch 
longitudinale Leistchen ausgezeichnet, die gegen den Falz zu sich verlieren. Hier 
trägt die Lederliaut dagegen Papillen, und von da aus erfolgt das Liingenwachsthum 
der Hornplatte. Am Hufe entspricht diese Strecke der sogenannten »Fleischkrone<. 
An der die Homsohle tragenden Coriumstrecke sind wieder Papillen entfaltet, welche 
bei größerer Mächtigkeit der ersteren, wie es beim Hufe der Fall ist. eine ansehn- 
liche Größe erreichen. Der in den Falz eingesenkte Theil der Homplatte wird von 
einer Hautfalte, dem »Walle« überlagert, welcher sich auch seitlich um die Horn- 
platte zieht. Eine sehr bedeutende Hautfalte stellt dieser Wall au den Krallen der 
Carnivoren dar. Auch an den Nägeln ist er noch deutlich, relativ viel schwächer 
bei den Hufen und Klauen. 

Eine Modification der Krallenform besteht bei den Feliden. Die Hornplatte 
ist hier im höchsten Maße seitlich comprimirt und zugleich von vom nach hinten 
stark gekrümmt. Durch ersteren Umstand ist die Homsohle auf eine schmale Längs- 
spalte beschränkt, die von den Rändern der Homplatte begrenzt wird. 

Eine mächtigere Krallenbildnng beeinflusst auch das Verhalten des Skeletes (der 
Endphalange'. Das Krallenbett senkt sich mit dem Falze tiefer ein und wird von 
Knochenmasse überragt, welche sich gegen den Krallenwall zu entfaltet. Dadurch ge- 
winnt die Homplatte der Kralle eine Art von Scheide und es entsteht eine sehr wider- 
standsfähige Verbindung mit der Endphalange der Carnivoren; vorzüglich die Feliden. 
auch die Zehen mancher Edentaten liefern Beispiele. Eine andere Art der Festigung 
der Kralle wird durch eine mediane Einsenkung des Nagelbettes in die Endphalange 
erreicht, welche dadurch zwei terminale Zacken erhält. Eine der Einsenkung des 
Bettes entsprechende Längsleiste bildet an der Hornplatte der Kralle einen medianen 
Vorsprung, welcher die erstere wie ein Falz umschließt. Diese Einwirkung der 
Kralle auf die Gestaltung der Endphalange erscheint bei Perameles, Manis, Talpa. 

In der ersten Anlage aller terminalen Bedeckungen der Phalangen der Säuge- 
thiere (wahrscheinlich auch bei den Sauropsidenl kommt die Sonderung der Horn- 
platte unter einer vergänglichen Epidermisdecke, dem Eptmyt-hiion, zu Stande. Dieses 
setzt sich zum Nagelwall fort, an welchem Reste davon sich forterhalten. 

Bezüglich dieser Gebilde s. Sikda.mokotzky, Berichte über das Veterinärwesen 
im Königr. Sachsen. lS7ü. J. E. V. Bo.v.s, Über Morphologie der Nägel, Krallen, Hufe 
und Klauen der Säugethiere. Mori>h. Jalirb. Bd. IX. C. Geuenhauu, Zur Morpho- 
logie des Nagels. Morph. Jahrb. Bd. X. Leii>zig 1SS4. R. Zander, Die frühesten 
Stadien der Nagelentwiokelung und ihre Beziehungen zu den Digitalnerven. Archiv 


Organbildangen des Integuments. 


113 


fiir Anatomie und Physiologie. 1S84. F. Leydig, Über den Bau der Zehen bei Ba- 
trachiem und die Bedeutung des Fersenhückers. Morph. Jahrb. Bd. II. 1S76. J. E. V. 
Boas. Zur Morphologie der Wirbelthierkralle. Morph. Jahrb. Bd. XXL 1894. E. Göp- 
PF.RT, Zur Phylogenese der Wirbelthierkralle. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 

2. Hautdrüsen. 

§ 54. 

Die Fornielemente der Epidermis äußern schon bei den Fischen eine secer- 
nirende Thätigkeit, indem von dem Protoplasma diflerente Substanzen zur Al>- 
scheidung kommen. Es waren die allgemein verbreiteten Srhkimx^llen. Klarer 
tritt die secretorische Bedeutung bei jenen hervor, die wir als Berherxellen auf- 
fnhrten fS. S3), ehixrllige Drüsen. Solche erscheinen auch noch bei Amphibien 
als Erbstücke, allein sie besitzen nicht mehr jene allgemeine Bedeutung, indem sie 
nur den Perennibranchiaten und den übrigen nur während des Larvenzustandes 
zukommeu. Die secretorische Function des Integumentes wird von compliciitereu, 
aus Summen von Epidermiszellen aufgebauten Gebilden geleistet, welche damit 
Organe höherer Ordnung, eigentliche Drüsen sind. Solche finden wir in der Haut 
der Wirbelthiere in verschiedenem Maße verbreitet. Sie entstehen alle aus der 
Keimschicht der Epidermis, welche sich unter Vermehrung ihrer Elemente und 
dadurch erzielte Vergrößerung der absondernden Strecke, in die Lederhaut eiu- 
senkt. So entstehen Schläuche verschiedenen Umfanges, die sie auskleidenden 
Zellen bilden das Drüsenepithel, die Verbindung mit der Oberfläche stellt den Aus- 
führgang vor. Durch die Einsenkung in die Lederhaut wird auch diese an der 
Drüse betheiligt ; sic liefert eine Umhüllung des Organs, und wenn dasselbe sich 
noch unter die Lederhaut verlängert, setzt sich jene Umhüllung dahin mit fort. 

Ein dem Integumente der Fische zukommendes DrUsenorgan findet sich bei 
männlichen SrUichkm an den zu Begattungsorganen umgebildeten Theilen der Bauch- 
flossen. Es stellt eine taschenförmige Einsenkung einer größeren Integumentstrecke 
vor, welche, wenn auch absondernd, doch sich ganz außerhalb der Reihe von jenen 
Organen stellt, welche wir hier als Drüsen zu betrachten haben. 

Als problematische Gebilde füge ich hier noch die sogenannten »Schleim- 
säcke« der Myxinoiden an. Dieses sind, seitlich am Körper hinter den Kiemen be- 
ginnend, je einem Myomer zngetheilte Follikel, welche mit feiner Öflfhung ausmUnden. 
Die Epidermis setzt sich in diese Mündung fort. Das Lumen dieser rundlichen, meist 
etwas abge])latteten Schlänche wird von sehr großen Zellen ansgefUllt, welche kaum 
etwas mit DrUsenzellen gemein haben. Zwischen diesen Zellen finden sich kleinere 
Elemente, welche einen dicht zusammengeknänelten Faden enthalten. Joh. Müllek. 
Myzinoiden. IV. S. 11. A. Retzu's, Kongl. Vet. Ac. Ilandl. 1824. Ferner F. E. 
ScHi LZE, Arch. f. mikr. Anat. (cit.) 

Der typische Aufbau der Drüsen von der Keimschicht aus besitzt einen ab- 
seits stehenden Vorläufer in Einrichtungen, die wir unter den Fischen bei Dipno- 
ern antreffen. Am Kopfe von Protoptems sind grubenförmige Einsenkungen in 
der Epidermis bekannt, welche bald nur den Grund der letzteren erreichen, bald 
mit einer meist nur kurzen Strecke sich in die Lederhaut verlängern. Auch au den 

Oei{«‘nbuur, Vergl. Anatomie. I. g 
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innerhalb der Epidermis befindlichen Strecken tritt eine Fortsetzung der Lederhaut 
scheidenartig empor. Dieselben Elemente, welche die Deckschichten der Epider- 
mis bilden, kleiden jene Räume 
aus, ohne dass sie besondere, auf 
reichere Secretbildung zu deu- 
tende Modifioationen darlx'iten. 
Ist damit auch keine bestimmte 
Drtisennatur dieser Bildungen 
ausgesprochen, so ergiebt sich 
doch in der jedenfalls bestehen- 
den epithelialen Obei’fiächenver- 
größerung eine an Drflsen er- 
innernde Instanz. Ausdrücklich 
sei noch bemerkt, dass ich in 
diesen Einrichtungen keineswegs solche erkennen möchte, aus welchen Drüsen 
entstehen. Es ist auch nicht einmal sicher, ob ihre Function in dei-selben Kichtnng 
liegt; aber sie stellen jedenfalls auf Drüsen zu beziehende Gebilde vor, die hier 
Erwähnung beanspruchen. Auch Ceratodus bietet ilbnliche Befunde (Fig. 3.')). 

Diese Verhältnisse finden wir nicht in höhere Al>theilungcn fortgesetzt, viel- 
mehr eröfihen sich mit den Amphibien neue Bahnen. V'on der Keimschicht wer- 
den einzelne Elemente, vielleicht auch mehrere, mit einander, in die Lederhaut 
entsendet, in deren oberflächlichen Schichten sie Platz nehmen. Hier bilden sie. 
sich vermehrend, mächtige Zcllgnippen, jede bei zunehmender Größe durch Co- 
riumzüge abgegienzt, und damit ein einheitliches Gebilde, die Anlage einer llant- 
(Iri'm vorstellend. Die Volumzunahme erfolgt nicht sowohl durch Vermehrung der 
Zellen — dem Epithel der Drüse — als durch Vergrößerung dieser Pilemeute, in 

welchen sich die 
secretorische Ac- 



tiou durch Ent- 
stehung in den 
verschiedenen 
Abtheilungeu 
verschieden sich 
verhaltender 
Substanzen zu äu- 
ßern beginnt. Sol- 
cher Anlagen bil- 
den sich succes- 
sive eine größere 
Zahl, wobei die 
voluminöseren 

weiter in die Lederhaut einragen, die kleineren, die wir als die jüngsten auspre- 
chen, in den oberen Schichten sich befinden (Fig, 36). Erst nach beendeter Lar- 


Kin Sühnitl aus <lpr Haut vmi Kana t«io {luraria. A' Epiilermis. C I.edorhaiit. 
I) Urüspn. P m MuskelzplK-nliplair U<>r Drfisen. Zwischen d*-n Urbsen 

iliirchsPUeii diu der I.pderhauL 


Organbildnngen des Integnments. 


115 


venperiode kommt es zur Bildung eines Ausflihrganges, welcher bei der fast un- 
mittelbaren Angrenzung des Drtisenkür|)cr8 an die Epidermis nur einen Weg durch 
die letztere vorstellt, so dass also auch in dieser Hinsicht höchst einfache Verhält- 
nisse bestehen. Nach anßen vom Drflsenepithel findet sich, mit diesem in engstem 
Zusammenhänge, eine Schvrht (jlatter Mmkelxellen in meridionaler Anordnung. Die 
Driisenschläuche sind dadurch contradil. Diese fortan den Drflsenapparat charak- 
terisirende Einrichtung entstammt gleichfalls dem Ectoderm und kommt mit der 
Anlage der Drüsen zur Ausbildung, indem sich dabei am Drüsenhalse der Zu- 
sammenhang der Muskelzellen mit Formelementen der Epidermis erkennen lässt 
(HeIDEXHAIN;. 

Solche Drüsen besitzen eine große Verbreitung im Integument der Aiiiphihim, 
deren unebene, oft warzige Oberfläche der Haut wenigstens zum Theile durch 
diese Organe erzeugt wird. An manchen Örtlichkeiten stehen sie gehäuft, wie in 
der Seitenregion des Hinterkopfes bei Kröten, auch bei Salaraandra (die sogenannten 
I’arotiden) und sind dann auch so sehr vergrößert, dass anch die Mündung ihres 
AusfÜhrganges erkennbar ist. 

An diesen Drüsen geben sich verschiedene Zustände, nicht bloß in dem schon 
nnterschiedenen Volum, sondern auch nach dem jeweiligen Befunde ihrer physio- 
logischen Thütigkeit, und endlicli nach der Qualität des Secretes kund. In letzterer 
Hinsicht besteht eine bedeutende Mannigfaltigkeit, und selbst bei derselben Species 
besteht eine Differenz des Secretes. wie z. B. beim Frosche Schleimdrüsen und solche 
mit körnigem Secrete unterscheidbar sind (Enof.lmanx.. Letzteres Secrot scheint 
mit dem der einen giftigen Stoff in Form eines solchen Saftes absondemdeu Drüsen 
von Salamandra verwandt zu sein, wie auch bei manchen Riechstoffe als Producte 
der Hautdrüsen (Unke, Kröten im Dienste des Schutzes des Thieres stehen. 

An manchen Localitäten gewinnen die Drüsen eine längere Gestaltung, wie 
solche Schläuche bei Hyla beschrieben sind i^LkvokO* Dann kommt es zur Bildung 
eines nicht bloß die Epidermis 
durchsetzenden, sondern auch 
noch im Corium verlaufenden 
AusfÜhrganges. Anch am 
Kopfe mancher Salamandri- 
nen iChioglossa, Spelerpcs, 

Batrachoseps) sind Drüsen in 
lange, sogar verzweigte 
Schläuche umgebildet, welche 
sogar einen großen Theil des 
Schädels snbeutan überlagern 
Wiei>er.sueim). 

Bei den Gymnophionen 
liegen die Hautdrüsen in be- 
stimmter VerUmlung in den 
Ringen des Integnments, der- 
art. dass die vordere Hälfte 
eines Ringes durch einen Gür- 
tel dicht neben einander 
stehender sehr großer Drüsenschlänche RiesendrUsen) gebildet wird, neben welchen 
anch noch kleinere Vorkommen. Hinter den Drüsen liegen in jedem Ringe die als 


Fig. 37. 



Durchschnitt durch die H:iut von lohthyophitt glutino^a. Zein 
liuutrini; mit seinen beiden Abtheilungen Ü, C, welche auch von den 
angrenzenden Ringen theilwei.se darge.stellt sind. U der DrOsen- 
abschnitt mit einer groOen Drüse und kleineren GL Die nüchsten 
großen Drü.tcu mit dem AusfÜhrgangu gl. u Schuppen. (Nach H. u. 

F. S.\R.v»is.i 
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»Schuppen« aufgofassten Stützgebilde, welche für die Drüsen einen Stützapparat ab- 
geben (8. Fig. 37 Welche Hedeutung ihnen für die Vertheilung der Schuppen zuge- 
schrieben werden muss, wird bei den letzteren erörtert. 

Eine besondere Function scheinen die Drüsen der Rückenhaut von Pipn über- 
nommen zu haben. Hier be.stehen bei den Weibchen wabenartige Räume, weiche zur 
Aufnahme der Eier dienen, die eich darin entwickeln. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass diese Säckchen aus vergrößerten Drüsen hervorgingen (Lkydio . 

Über die Hautdrüsen der Amphibien s. außer deu beim Baue des Integuments 
citirten Schriften Aschkr.son, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1S40. Stieda, ibidem. 186.'>. 
J. EuEimi, Untersuchungen zur normalen und patholog. Anat. der Froschhaut. Leip- 
zig 1869. Exgelmann, Die Hautdrüsen des Frosches. l^f'i.i'c.Eu’s Arch. f. Physiologie 
Bd. V u. VI. M. Heiuenhain. Die Hautdrüsen der Amphibien. Sitzuugsber. d. Würzb. 
phys.-med. Ges. Febr. 1893. 


§ 55. 

Gegen den Drüsenreichthuin der Haut der Amphibien contrastirt jene der 
Saiiropsiden in auffallender Weise. Sie entbehrt der Drüsen entweder vollständig 
oder es finden sich solche nur an wenigen Localitäten und diese vereinzelten 
Drüsenbildungen entbehren unter sich jeglichen Zusammenhanges. Sie können 
auch nicht einmal alle als Reste einer allgemeineren Drüsenverbreitung angesehen 
werden. Unter den Reptilien treften wir bei den Eidechsen drüsenartige Bil- 
dungen an der Innenseite der Oberschenkel, wo sie in einer Längsreihe aus- 
münden (Schenkelporen). Diese Mündungen führen je in einen subcutan ge- 
lagerten Schlauch, der nacli der Peripherie sich mehrfach theilt oder buchtet, 
und dadurch der acinösen Drüsenforiu sich nähert. Das Secret dieser Drüsen 
bilden verhornte Zellen, die zu einer festen Masse verbunden sind, welche aus dem 
Porus in Gestalt eines comprimirten Zaiifens hervorragt. 

Diese Organe sind bei den Weibchen nur schwach entwickelt oder fehlen bei 
manchen Gattungen ganz, bei anderen erstrecken sie sich von den Oberschenkeln aus 
bis vor den After fUromastix . Au dieser letzteren Stelle kommen sie auch den Am- 
phishaenen zu Pori praeanales . Eine doppelte Reihe von Schenkelporen besitzen 
manche Gattungen (Aleponotns. Metopoceras). 

3Ielssnek, De papillis glnndulisque femoralibns. Basil. 1832; ferner Leydig. 
Arten der Saurier. S. 9. 


Die Bedeutung der Organe ist nicht sicher gestellt. Sehr wahrscheinlich 
dient das erhärtete Secret beim Begattungsacte. Ob diese Gebilde wirklichen, ty- 
pischen Drüsen entstammen, ist in hohem Grade zweifelhaft. 

Ebenso selbständige Gebilde sind die »Moschusdrüsen« der Crocodile und 
Schildkröten', dieses sind bei den erstcren ein Paar je zur Seite des Unterkiefers 
subcutan liegende Schläuche. Bei deu Schildkröten münden ähnliche Drüsen 
an den Verbindungsstellen des Rücken- und Bauchschildes aus. 


Jeder dieser vier Säcke ist mit glatter schleimhautähnlicher Membran ausge- 
klcidet ;Erays europaea,, oder diese ist maschig (Pelomcdusa) oder mit kleinen Rin- 
nen versehen (Sphargis). Durch einen engen Ausfuhrgang münden sie nach außen. 
Bei manchen Trionichideu besteht neben diesen Drüsen noch ein Paar »unter 
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dem Vorderrando des Brustschildes, welche etwas vor der Mitte jeder seiner Seiten- 
hälften nach außen mündet«. Bei diesen Drüsen der Chelonier hat man es wohl we- 
niger mit Drüsen zu thun, die wie die echten HauUlrüsen ans einer epidermoidalen 
Anlage hervorgingen, als mit Einfaltungen des gesummten Integuments, welche all- 
mählich sich zu jenen relativ weiten Schläuchen ansbildeten. Jedenfalls ist die Stelle 
ihrer Mündung dieser Entstehnngsart günstig. Den Landschildkröten fehlen sie. Vergl. 
Rathkk, Entw. der Schildkröten. S. 205. Peter.s, Archiv f. Anat. u. Phys. 1848. 

Den Vögeln kommt ein ausgebildetes Drüsenorgan nur in der sogenannten 
Bflrzeldrüse [Glandula uropj/r/ü] zu, welche Uber den letzten Caudalwirbeln 
zwischen den Spulen der Steuerfedern lagert. Das Organ besteht aus zwei 
größeren, bald getrennten, bald hinten mit einander verbundenen und oberflächlich 
abgerundeten Lappen, von denen ein Ausführgang auf eine Erhebung des Integu- 
mentes führt. Diese trägt die beiden Mündungen, welche auch in gi'Ößerer Zahl 
Vorkommen oder auch zu einer verschmolzen sein sollen. Das Secret des Organs 
ist eine ölartige Substanz, welche zum Einfetten des Gefieders dient. Jede Hälfte 
der Hürzeldrüse geht aus einer Einsenkung des Integumentes hervor, bildet somit 
anfänglich eine Tasche. Von deren Wand sprossen dann Drüsenschläuche hervor, 
welche den eigentlichen 'secretorischen Apparat bilden, während die erste Ein- 
senkung in den Ausführgang übergeht. Dadurch gewinnt es den Anschein, als ob 
hier eine größere Summe ursprünglich selbständiger Drüsen zu einem gemein- 
samen Organe sich vereinigt hätten. 

Am größten ist die Drüse bei den Schwimmvögeln, bei denen auch eine größere 
Anzahl von Mündungen besteht (5— 6 jederseits’, den Ratiteu fehlt sie, auch bei man- 
chen anderen ward sie vermisst, so bei einigen Tauben, manchen Papageien. Die 
Form und Lage der Lappen ist für die einzelnen Abtheilungen charakteristisch. Die 
Drüsenschliiuche besitzen eine zum Lumen des Ausfuhrganges radiäre Anordnung. 
Der AnsfUhrgaug selbst zeigt in Verzweigungen oder erweiterten Strecken mancherlei 
Verschiedenheiten. 

Nitsch. Pterylographie. S. 54. Kossmakn, Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXI. 

.\nch für dieses Organ ist eine selbständige Genese in Anspruch zu uehmen, 
in so fern es erst bei den Vögeln erworben erscheint, wahrscheinlich aus Falten des 
Integuments entstanden, die vielleicht mit der aUmählichen Reduction des Schwanzes 
zur Ausbildung gelangt sind. 


§56. 

Die Säugcthicre schließen sich durch reiche Ausbildung von Drüsen an 
die Amphibien an, und zwar sind erstlich solche Organe über das ganze Integu- 
ment verbreitet und zweitens kommen sie selbst wdeder in zahlreicher Modification 
vor. Diese geben, nach der Art ihres Secretes, gleichfalls mannigfach verschiedene, 
viclartige Beziehungen zur Lebensweise und zum Haushalte der Säugethiere kund, 
spielen sogar bei der Brutpflege eine wichtige Rolle. Die Säugethiere bilden 
dadurch einen prägnanten Gegensatz zu den Sauropsiden und knüpfen vielmehr 
an die Amphibien an, wenn wir auch nur im Stande sind für einen Theil dieser 
Drüsen directe Verbindungen zu erkennen. 

Diese Drüsen pflegt man ziemlich scharf in zwei Formen, hibulöse und 
alveoläre, zu scheiden und hat zu diesem Auseinanderhalten auch volle phylo- 
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genetische Berechtigung. Denn die eine Fonn röte rou dm Amphd/im her 
ererbte^ während die andere erst bei dm Sängefhieren erworben ward. 

Wenn wir bei den Amphibien schlaueli förmige Drflsengebilde mit einer 
die Epithelscliicht ilberlageniden Miiskelzellenschiclit versehen in größter Ver- 
breitung untreffen,. so können wir an diese die Schlauchdrtlsen der Säugetliiere 
anreihen, denn sie bieten die gleiche Structiir. In dieser bildet die Muskelxelleti- 
sehiehi das vornehmste Kriterium, indem dieser eigenthflmliche Befund anderen 
DrUsenbildungen abgeht. Wenn wir somit bei jener Ableitung auf die Drüsen- 
gestalt selbst minderen W’erth legen, so bleibt es doch nicht ganz ohne Bedeutung, 
dass niedere Zustande jener Drüsen auch bei den Silugethieren mit den Drüsen der 
Amphibien in der äußeren Fonn übereinkommende sind. Die Verschiedenartigkeit 
des Secretes, wie sie ja schon bei den Amphibien besteht, giebt keinen triftigen 
(irund für die Annahme einer phylogenetischen Selbständigkeit, denn wir treft’en 
diese Drüsen selbst bei den Süngethiereu in funetionell vielseitiger Verwendung 
und demnach das Secret in sehr differenter Beschaffenheit, wobei eine wenn auch 
noch nicht näher gewürdigte structurelle Modifieation des secemirenden Epithels 
und anderer Verhältnisse eine nothwendige Voraussetzung bilden. 

Solche schlauchfiirmige Drüsen sind im Integumente sowohl an behaarten 
Kig. ;)y als auch an haarlosen Stellen, wenn auch nicht 

allgemein und gleichmäßig verbreitet, an den 
ersteren sehr häußg mit den Haarbälgen die 
^Bindung theilend. ln der Gestaltung kommen 
sic auch oftmals mit jenen der Amphibien 
überein, aber kleinere Formelemente unter- 
scheiden ihr Epithel von jenem. 

Die einfachste Form, durch einen nur 
kurzen Schlauch dargestellt (Fig. 30^/). zeigt 
diesen vom viel engeren Ausführgange scharf 
al)gesetzt. In anderen Fällen ist der Schlauch 
verlängert und dann in der Kegel mit leich- 
ten Krümmungen (Chiropteren, ümithorhyn- 
ehns) vensehen ^P’ig. 38). Diese vermehren 
sich bei größerer Länge des Schlauches (Wie- 
derkäuer) und lassen bei fernerer Länge- 
zunahme ein Knäuel entstehen, aus wel- 
chem sieh der Ausführgang fortsetzt. Der 
Knäuel besteht in seiner einfacheren Form 
nur aus wenigen losen Windnngen und ist in 
die Länge gestreckt (Carnivoren) . Mit reiche- 
ren Windungen senkt er sich dann meist tiefer 
in die Lederhant ein, und kann auch in das Unterhautbindegewebe zu liegen 
kommen, wobei dann der Ausführgang einen langen wenig gCMundenen Can.al 
bildet. Auch Theilungen des Drüsenschlauehes kommen vor. 



Si'bweiBilrösen vom Tastbkllon von l>id<-l> 
p h y « V i r f; i n i a n u. Sp Kpidt-rmiti. a Aus- 
fiibrKang der brüst*. $ lirft.senscbluuch, dessen 
Windungen theilwei.se niif dem Durebsebnitto 
sichtbar sind, »i Muskelzellenbelug. 
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Solche Drüsen werden als Gl. glotniformrs^ KnäueldrUseu , unterschieden. 
Sie gehen aber von jenen einfacheren Znständeu aus, die uns die Ableitung von 
den Drüsen der Amphibien gestatteten, zumal auch bei diesen gestrecktere Formen 
zur Unterscheidung kamen. Die verbreitetsten dieser Schlauchdrüsen sind als 
Sr-liueißdriiAcn (Gl. .mdoriparae] bekannt, mit bedeutenden Verschiedenheiten in 
dem Verhalten des Schlauches, oder auch des bei größerer Länge von ihm gebil- 
deten Knäuels. Auch der Ausführgang macht zuweilen Windungen, und da wo 
er in die Epidermis tritt, setzt sich sein Lumen in einer diese durchziehenden 
Spiraltour fort, zur äußeren Mündung (Fig. :{8). 

Di^ Verbindung der Schweißdrüsen mit Haarbälgen wird durch das Vorkommen 
aach an haarlosen Stellen als etwas Nebensächliches dargethan. Meist ist einem 
Haarbalge nur eine einzige Drüse zngetheilt, doch können es anch deren mehrere sein. 
Bei vielen Sängetbieren kommen sie nur an beschränkten Regionen des Körpers vor. 
An einzelnen Localitäten finden sie sich in bedeutenderer Ansbildnng und liefern 
Secrete sehr mannigfaltiger Art, die sich im Allgemeinen durch Riechstoffe auszeichnen. 

Wie diese Organe einerseits durch die Ausscheidung von Stoffwechselprodncten 
dem Organismus im Allgemeinen wichtig werden, so sind sie es nicht minder durch 
jene Riechstoffe, in welchen ein in dem Verkehre der Säugethiere unter einander be- 
deutungsvoller Factor besteht. Die Ausbildung des Riechorgans der SUngethiere (s. 
dieses] steht damit in innigem Connex. 

Das Secret ähnlicher Drüsen ist in vielen Fällen von jenem der Schweißdrüsen 
verschieden, so dass von di.escm Gesichtspunkte ans eine Reihe different fungireuder 
Drüsenbildungen sich hier anschließen , die eigentlich nur beim Menschen bis jetzt 
genauere Prüfung fanden i'GI. ceruminiferae. Gl. circumanales, Moli'sche Drüsen.. 

Das Vorkommen der Schweißdrüsen ist am häufigsten an den haarlosen Flüchen 
von Hand und Fuß beobachtet, wälurend sie an den behaarten Regionen fehlen können, 
wie sie denn auch beim Menschen an Handteller und Fußsohle am entwickeltsten 
sind. So werden sie bei den 
Murinen, so weit bekannt, an der 
behaarten Haut vermisst, finden 
sich dagegen an den Sohlfiächen, 
ebenso bei Hystrix. Vollständig 
gehen sie den Cetaceen ab, anch 
beim Maulwurf und manchen an- 
deren sind sie vermiest worden. 

Bei Lepus kommen rudimentäre 
Schw'eißdrüsen am behaarten 
Theile der Lippen vor. Sorex be- 
sitzt nur eine Reihe sehr großer 
Drüsen an der Seite des Körpers 
'SeitendrUsen:. 

Wie die eben erwähnten Sei- 
tendrUsen an Sorex, so bestehen 
solche mächtiger ansgebildete 
Schweißdrüsen bei anderen Sänge- 
tbieren an einzelnen Örtlichkeiten. 

So bUden sie bei Cervus eine con- 
tinuirliche Schicht am Schwänze (LKYmo . 2—4 Einstülpungen des Integuments an 
der Hinterseite der Handwurzel des Schweines nehmen die Mündungen größerer 
Schweißdrüsen auf und dienen so als besondere Apparate. 


Fig. 39. 



Durohsrhnitt durch die Haut de.s Gesichts bei K h i n o I o p h n 
h Haare. / HaarbhiKc. g» Talcdrüeen. oi »Schweißdruitcnt, 
tum Theil ira iJurchschnitte. Ihr Ausfhbrgang i.st zwischen 
den T.ilgdrüsou gegen die Kpidermii) verfolgbar. 
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Solche nur zam Tbeil aus Knäueldriisen aufgebaute DrUsenap parate finden 
sich in großer Verbreitung. Wir führen von solchen Einrichtungen nur einige Bei- 
spiele auf. 

Ein meist den TalgdrUsen zngetheilter DrUsencomplex findet sich seitlich am 
Kopfe der Fledermäuse. Unterhalb einer allerdings reichen TslgdrUsenschicht besteht 
eine continuirliche Lage relativ großer, einfacher Schläuche, deren lange AusfUhr- 
gänge die erstgenannte Schicht durchsetzen. Die oval gestalteten Schläuche sind mit 
einem sehr weiten Lumen ,Fig. 39) versehen und besitzen hier und da Andeutung 
einer Windung. Ihr Secret ist unbekannt Dass sie Modificationen der auch sonst 
einfachen Schweißdrüsen sind, wird auch durch Übergangszustände an den benach- 
barten Hnntstelleu dargethan. Für uns ist von Wichtigkeit, dass sich hier an den 
sogenannten Schweißdrüsen die primitive Form erhalten hat. 

Beiderlei Drüeniarlen bilden bei manchen Sängethieren besondere Organe unter 
Betheiligung von Strecken des Inte.gnments. Indem dieses eine schlauchförmige Ein- 
stülpung bildet, münden in diese die Drüsen aus, wobei deren wahrscheinlich modi- 
ficirte Secrete sich mischen. Solche Organe bestehen im Klauensrhlaurh vieler Wieder- 
käuer, welcher zwischen den beiden Zehen ansmündet beim Schaf sehr entwickelt ist. 
Auch die sogenannten Thriinevfollikel der Wiederkäuer gehören hierher als Schläuche, 
in welche Drüsen einmünden. Sie liegen unterhalb der Orbita in Vertiefungen der 
Thränenbeine und öffnen sich durch eine Längsspalte nach außen. Hirsche, Antilo])cn 
und Schafe besitzen sie ausgebildct. Bei Lepus nehmen Hauttaschen in der Inguinal- 
gegend, gegen das Praeputium sich erstreckend (In<fuiuoldrüseti), gleichfalls beiderlei 
l>rüsen auf. Auch manchen Antilopen kommen DrUsentaschen in der Leistengegend 
zu. die wir jedoch bei den Mammarorganen besprechen. 

Von anderen Drüsen, deren Beziehung auf eine der beiden Hauptformen 
noch nicht klargestellt ist, bestellt eine große Anzahl an den verschiedensten Köriier- 
regionen. So mündet in der Nähe des äußeren Ohres bei Lemnns norwegicus eine 
Drüse aus, zwischen Ohr und Auge die sogenannte Schläfendrüse des Elephanten, 
an der Wange eine Drüse bei Arctomys, am Unterkiefer mehrere bei Moschus java- 
nicus. Bei Myogale moschata und Macroscelides Rozati münden Drüsen zwischen 
den Schuppen der Schwanzwurzel. Einige tropische Fledermäuse (Cheiromeles be- 
sitzen besondere Drüsen an der Seite der Brust Rbinoceros besitzt Schläuche mit 
drüsiger Wandung an der Hinterseite der Füße zwischen Metacarpus und Carpus, 
Metatarsus und Tarsus. 

Endlich dürfte die beim männlichen Omithorhynchus im > Sporne der Hinter- 
gliedmaße mündende Drüse zu erwähnen sein. Sie liegt mit ilirem Körper dem Ober- 
schenkel an, zum Theil zwischen HUftmuskeln, und entsendet einen langen Ausführ- 
gang zum Tarsus, wo der Gang sich erweitert und dann enger sich in den Sporn 
fortsetzt. Der Drüsenkörper besteht aus Schläuchen, welche zeitweise sich mit Aus- 
buchtungen des Lumens versehen und dann ein giftiges Secret liefern. J. Maktin u. 
Fu. Tidswf.i.u, Proceed. Linn. .Soc. of N. S. Wales. Sec. ser. Vol. IX. Die Drüse scheint 
von Schweißdrliseu abznleiten zu sein, in denen das Epithel durch bedeutende Ver- 
mehrung jene Veränderungen des Lumens hervorgehen lässt, während die Tunica 
propria sich nicht daran betheiligt. Wenn die letztere Drüse vieUeicht bei der Zucht- 
wahl eine Rolle spielt, so kommt den anderen, welche größtentheils Riechstoffe lie- 
fern, wohl eine mannigfaltigere Bedeutung zu, die nur theilweise im Gesclüechtsleben 
begründet ist. 

Da die Haut der Säugethiere bezüglich des DrUsenapparates im Ganzen noch 
wenig durchforscht ist, besonders hinsichtlich der Verbreitung desselben an verschie- 
denen Localitäten, so dürfte hier noch ein reiches Feld zu finden sein. 

Außer den in verschiedenen Monographien sich findenden Angaben sind beson- 
ders Leyimc.’b umfassende Mittheilungen 'Arch. f. Anat. u. Phys. 1859’ hervorznheben. 
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Die zweite, bei den Säugethieren im Integumente verbreitete Drüsenform ist 
nicht von niederen Zustünden als ererbte zu betrachten, da wir dort keine auf sie 
beziehbaren Einrichtungen verbreitet finden. Es sind Schlauche ohne den für die 
andere Art als typisch in Anspruch genommenen Muskelbelag, ln der überwie- 
genden Mehrzahl nehmen sic auch nur mittelbar ihre Ontogenese aus der Haut, 
vielmehr bilden sie sich mit und aus der Anlage der Haare, aus deren Follikel, so 
dass wir sie mit der Behaaruny nufs engste 
rerkuüpß finden. Wir dürfen sie demgemilß 
auch phylogenetisch als mit der Behaarnng 
entstanden beurtheilen, in deren Dienste sie 
stehen. Ihr Secret ist eine Fettsubstanz, der 
Hauttalg, nach welchem sie Trdgdriisen {Gl. 
scltaeeae) heißen. In Erwägung, dass in der 
Epidermis der Süugethiere eine die unterste 
Lage des Stratum corneum bildende Schicht 
besteht, in deren Zellen es zur Entstehung 
einer Fettsubstanz kommt (Eleidinsrhirkt) 

(S. 90), so werden wir bei der Phylogenese 
der Talgdrüsen eine locale Weiterentfaltung 
jenes selben Processes annehmen dürfen. 

Eine Stufe dazu ist sogar ontogenctisch er- 
kennbar, indem an der Stelle, an welcher 
die Talgdrüsen entstehen, in der Anlage der 
Haarbülge Fetttröpfcheu zur Beobachtung 
kamen (OoE'n’K). 

Dass hieran die Eleidinschicht direct sich 
betheiligt. ist wahrscheinlich, jedenfalls kommt 
in einer Schicht der Epidermis der Sänger eine 
Fettprodnetion vor. Wenn diese in der Eleidin- 
schicht in einer besonderen und ganz bestimm- 
ten Lage zu Stande kommt, so ergiebt sich 
daraus nur, dass ihre Beziehung in einer an- 
deren Richtung liegt, die mit dem Verhor- 
nnngsprocess in Zusammenhang steht, während 

bei der Entstehung der Talgdrüsen dieselbe Erscheinung eine andere Bedeutung ge- 
wann. Ans diesem anderen fnnctionellen Werthe des in seinen chemisch-physio- 
logischen Factoren gleichen Vorganges versteht sich auch die bedeutendere Be- 
theilignng der epidermoidalen Auskleidung des Ilaarbalghalses an der Talgdrüsen- 
bildung, indem hier nicht bloß eine einzelne, wenn auch mehrzellige Schicht, sondern 
die Gesammtheit der Epidermisanlage in die Anlage der Drüse übergeht. 

Im einfachsten Zustande dieser Drüsenbildung besteht dieselbe nur aus relativ 
wenigen Zellen, welche dabei eine bedeutende Vergrößerung zeigen (Fig. lo). Diese 
Elemente bilden dann eine nur geringe Ausbuchtung des Haarbalges, welchen 



HaarbalK mit Haar von Mua muHCulua. 
h Haar. / Follikel, m Malpighi'ache Schicht. 
6 liulhas. gl Talgdrüiten. 
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tlie Drüse hei voluminöserer Entfaltung überschreitet, resp. denselben mit ans- 
stülpt. Hei gnißerem rmfange kommen an jeder Drüse seihst wieder Ansbuoh- 
tnngeu zu Stande, durch welche .sie eine gelai)pte Heschaflenheit gewinnt. Der 
Drüsenschlauch erscheint dann mit Alveolen verschiedenen Umfanges unregelmUßig 
he.setzt, und rej)rüsentirt damit eine nhroUin Driisr. Wie schon im niedersten 
Zustande der Drüse (Fig. 1<>) füllt das Epithel mehrschichtig den Schlauch aus, 
nur die ilußcr.ste Schicht erhillt sich dann in indifferentem Zustande, wilhrend die 
folgenden nach innen hin in ein Secret .sich umwandeln, welches dann auch das 
Lumen erfüllen kann. Da diese Talgdrüsen aus einer mit dem Haarhalge gemein- 
samen Anlage entstehen, .sind sie mit demselben in functioneller Verbindung und 
münden in den Hals derselben aus. Dadurch gelangt das Secret unmittelbar an 
die Oberfläche des Haares und liefert ihm einen schützenden f^berzug. 

Seltener .sind diese Drüsen nur einfach oder zu zweien oder dreien am Haar- 
balge vorhanden, meist sind sie zu mehreren einem Haarbalge zugetheilt und 
oftmals finden sie sich in rosettenformiger (iruppirung um denselben. In ihrem 
Umfange sind sie sehr verschieden, bahl unansehnlich mit einigen acinusartigen 
Buchtungen versehen, bald mit zahlreichen und großen Alveolen besetzt. Im 
letzteren Falle kann der Haarbalg wie ein Anhang der Drüse sich darstellen 
(vergl. Fig. lu). Die Talgdrüsen stehen also keineswegs in proportionalem Ver- 
halten zur Stärke des Haares. Zuweilen fehlen sie. Hei Tasthaaren überschreiten 
sie die (Jrenze des allerdings vergiößerten Haarbalges nicht, und auch l»ei den 
Stacheln finden sie sich von nur geringem Umfange. An manchen Örtlichkeiten 
kommt ihnen eine bedeutende Ausbildung zu, und mancherlei aus Häufungen von 
Drüsen bestehende (.Jebilde bei verschiedenen Säugethieren sind wohl gleichfalls 
aus 'Palgdrüsen hervorgegangen. 

Man rechnet hierzu die »VioldrUse« am Rücken der Schwanzwnrzel des Fuchses 
und Wolfes. Auch combinirte Apparate, wie oben (Fig. 39) bei der Gesichtsdrüse der 
Fledermäuse angeführt, besitzen einen Anthcil von Talgdrüsen. Zu solchen Gebilden 
ist auch die >BrnnstdrUse< der Antilopen, ein Ilautwulst um Kopfe, zu neunen. 

Auch die Tyson’schen Drüsen am Präputium sind modificirte Talgdrüsen. Sie 
besitzen bei Nagern Murinen) einen bedeutenden Umfang. Bei Bradypns werden 
Talgdrüsen vermisst. Wenn hier, wie auch an manchen anderen von Talgdrüsen 
abzuleitenden Drüsen ein Zusammenhang mit Haaren nicht besteht, die Ontogenese 
der Drüsen somit nicht mit dem oben Bemerkten im Einklang sich zu finden scheint, 
so ist daran zu erinnern, dass jene Fälle die Ausnahme bilden, und dass, wie in 
vielen anderen mit einander verknüpften Einrichtungen die eine verschwinden kann, 
während die andere sich forterhält, ja sogar sich weiter entfaltet. Wir dürfen so- 
nach auch für solche Talgdrüsen, die allerdings als seltene Vorkommnisse an haar- 
losen Stellen des Integuments bestehen, die einstmalige Verbindung mit Haarfollikeln 
annehmen. 

Über die Talgdrüsen der Säugethiere s. Lkvdig, 1. s. c., auch dessen Histologie. 
Bezüglich mancher besonderer Drüsen s. Owen, Comp. Anat. of Vert. Vol. III. S. 632. 
Die meisten dieser Apparate bedürfen noch der genaueren Untersuchnng. 
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§58. 

Der Apparat der Hautdrüsen der Säiigethiere , den wir bereits in mannig- 
faltiger Function salien, empfängt durch seine Verwendung zur IJrutpflege einen 
noch luiheren Grad der Bedeutung. An bestimmten Localitilten, der VentralHilclie 
des Kumpfes, bilden sich einzelne DrUsengnippen mächtiger aus und liefern mit 
ihrem Secrete dem geborenen Jungen die erste ISalirung, wiihrend sich aus dem 
benachbarten Integumente ein Schutzorgan für das Junge gestaltet. 

Die vom Organismus der Säiigethiere erreichte höhere Stufe hat zum nicht 
geringen Theile diese dem sich entwickelnden Jungen gebotenen Einrichtungen 
zur Voraussetzung. Durch sie wird nicht bloß die in den untersten .\btheilungen 
zwar noch vorhandene, aber in Vergleichung mit den Vögeln doch nur geringe 
Dottermenge, das Xährmaterial des Embryo, compensirt, sondern auch die Siche- 
rung einer längeren Entwickelungsdauer gewährleistet. 

Die Mouotremen bieten die einfachsten Verhältnisse. In der Bauchgegend 
bcHndet sich jederseits eine Localitilt, an welcher bei spärlicherer Behaarung als 
an der Nachbarschaft eine große .\nzahl von Drüsen zur Mündung kommt. Diese 
Hantfläche, die ich als Dnisenfrld bezeichnete, besitzt auch eine sehr ausgebildete 
glatte Muskulatur. Die einzelnen Drüsen münden mit den Ilaarbälgen aus. Silmmt- 
liche Drüsen bilden eine zusammengeschlosscne, gelappte Masse. Der Bau der 
Drüsen zeigt lange, dichotomisch verzweigte. Schläuche, vrh-he irir die Sdiwciß- 
driinen dmi Epithel am/e/trhlossene glatte Muskulatur hrsitxen. Die Drüsen gehören 
demzufolge der bei den Amphibien beginnenden Organreihe an. Da auch neben- 
bei mit den Haaren verbundene Talgdrüsen Vorkommen, werden diese als am 
.Vpparate nicht direct betheiligt zu gelten haben. 

Wie die Mammardrüsen der ältesten Säiigethiere zur Ausbildung gelangten, 
ist gewiss in außerhalb der Drüsen gelegenen Verhältnissen zu suchen, von wel- 
chen wohl zuerst an das Junge gedacht werden darf. Dabei ist aber nicht zu über- 
sehen, dass es sich um eierlegende Thiere handelt, und dass Einrichtungen, welche 
zuerst das Ei, dann auch das aus diesem entwickelte Junge an jener Örtlichkeit 
erhalten, nothwendige Voraussetzungen sind. Diese Organisation bietet sich bei 
Erhidun. Eine jederseits sich erhebende Hautfalte, in welche ein Hautmuskel ein- 
tritt, durch den die Falte wahrscheinlich entstand, stellt mit der anderseitigen eine 
Tasche vor, welche beide Drüseufelder umfasst. Die Existenz dieses beginnenden 
Beutels [Marsupium] lässt verstehen, wie das Ei darin Schutz und Unterkunft 
fand, und eben so später das Junge, und wie unter diesem Einflüsse zunächst die 
erste Entfaltung des Drüsenapparates zu Stande gekommen sein muss. 

Wir sehen somit jene zur Marsnpiumbildung führende Faltung des Integu- 
ments als das Primäre an, woran erat seeundär die Entstehung des Drüsenfeldes 
sich knüpft. Wenn das letztere bei Ornithorhynchus ohne Andeutung eines Mar- 
supiums besteht, so wird daraus eher ein sein- veränderter Zustand zu folgern sein, 
als ein urspiilnglicher, für den wir Echidna in Anspruch nehmen müssen. Ein 
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absolut entscheidendes Uvtheil über diese Fragen kann jedoch mit den bisher be- 
kannten Thatsachen nicht gefällt werden. 

Wie die glatte Mnsknlatnr der Hant des DrUsenfeldes, von den AnsfUhrgängen 
der Drüsen durchsetzt, auf diese Einfluss haben wird, so steht der gesammte Drüsen- 
complex nuter der Wirkung des großen Hantmuskels, welcher die Drüsen bedeckt. 

In der Nachbarschaft des Drüsenfeldes sind die Schweißdrüsen vergrüßert, auch 
finden sich da recht ansehnliche Talgdrüsen vor iEchidna setosa), welche am Drüsen- 
feld selbst ein viel geringeres Volum besitzen. 

Die Qualität des Secrctes dieser MammardrUsen ist noch unbekannt; dass wir 
es auf Grund der Abstammung der Drüsen von Schweißdrüsen nicht gleichfalls für 
»Schweiß« zu halten brauchen, lehrt die Verschiedenartigkeit, welche das Secret 
vieler anderer nach jenem Typus gebauter Drüsen darbietet R. Owen, Philos. 
Transact. 1832, 1S6.'>. Gegen nAi'K, Zur Kenntnis der Mammarorgane der Monotre- 
men. Leipzig 1>'S6. IIaacke, Proceed. Roy. Soc. 18S5. Biolog. Centralbl. Bd. VIII. 
Nr. 1. G. Rüge, Die Hautmnskulatur der Monotremen. in: Semon’s zoolog. For- 
schungsreisen. Jena 189.'». H. Ki-aat.sch, Studien znr Gesch. der Mammarorgane. 
Ibidem. 


§ 59 . 

Bei den übrigen Säugethieren bilden zwar ähnliche, aber doch in einem wich- 
tigen Punkte verschiedene Verhältnisse den Ausgangspunkt. Die Drüsen des 
Mammarapparates werden, so weit diese Verhältnisse bis jetzt bekannt sind, nicht 
mehr durch tubulöse Drüsen, sondern von solchen gebildet, welche einen acinösen 
oder alveolären Hau besitzen. Ihr Secret ist Milch, daher wir die Drüsen jetzt 
Milchdrüsen nennen. Jene charakteristische Schicht glatter Muskelzellen ist bis 
jetzt überall vermisst worden. Es sind dieselben Drüsen, welche als Talgdrüsen 
mit den llaarbälgcn in Verbindung stehen. 

Der erste ontogenetische Zustand, in welchem diese Organe auftreten, bietet 
auch nicht mehr ein mit dem benachbarten Integumente in gleicher Ebene liegen- 
des Drilsenfeld, sondern es erscheint als eine Einsenkung des Integuments, als 
eine Einstülpung, deren W’and noch mit Haaranlagen besetzt ist, wie die benach- 
barte Haut. Dies trifft sich hei manchen Heutelthieren (Phalangista, Perameles,^ 
Myrmecobius), wo sich auch die Homschicht der Epidermis in die Vertiefung er- 
streckt. Von dem Grunde dieser Einsenkung entfalten sich die Drüsen in das um- 
gebende Gewebe, und ebenda findet sich eine Schicht glatter Muskulatur. Diese 
entspricht der Ausdehnung des Drüsenfeldes, welches von einem Cutiswall um- 
geben, in die Tiefe einer Grube verlegt ist, die Mammartasche, Die Entstehung 
derselben durch Einsenkung des Drüsenfeldes lässt annehmen, dass damit eine 
gewisse Function verbunden war, dass die Tasche zur Bergung des Jungen wenig- 
stens so lange diente, bis das letztere eine gewisse Größe erlangt hatte. Jene 
Einsenkung, welche die Mammartasche hervorgehen lässt, wird aber durch eine 
Wucherung der Malp. Schicht angelegt und erst später erfolgt die Sondenmg des 
Stratum corneura, welche mit dem Auftreten eines Lumens, eben der Tasche, sich 
verknüpft. Die Mammartasche der Beutelthiere bietet also ontogenetisch nicht 
mehr denselben primitiven Zustand wie bei Monotremen, aber sie lässt ihn in den 
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oben gemeldeten Befunden deutlich genug wahrnehinen, und führt zugleich zur Ver- 
knüpfung mit den Monotremen. 

Bei Echidna liegt das Drflsenfeld in einer seitlichen, lateral von der eben er- 
wähnten Hautfalte begrenzten Vertiefung, so dass man, die letztere mitrechnend, 
schon hier von einer Mammartasche sprechen kann (0«T-:xj. Aber diese steht in 
Connex mit jener Falte, in w'elcher wir den Anfang des ^farltupil^nls zu erkennen 
haben, welches die Beutelthiere charakterisirt. Maminartntirhc und Mnrsiipitnn 
xeigen somit ehun gemeinsamen Ausgangspunkt, Sie simi hei Monotremen noch 
einheitlich (Echidna), währaui die Marsupialier sie ge.sondert be,>tit\.en. Die Mam- 
martasrhe tritt dabei in ihrer ursprünglichen Bedeutung xurück, und ihre Funrtion 
ülternimmi das Marsupium. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass dieser Vorgang 
mit einer Vermehrung der Brut im Zusammenhänge steht. 


Mit der Entstehung der Mammartasche erhebt sich zugleich der Ilautwall, wel- 
cher die Öffnung der Tasche umzieht. In der Tasche nimmt der die Haare beglei- 
tende DrUsenapparat eine verschiedenartige Entwickelung; während die an den 
Seitenwänden der Tasche befindlichen DrUsenanlagcn keine besondere Ausbildung 
erfahren, kommt eine solche den im Grunde der Tasche mündenden Drüsen zu. Sie 
gestalten sich zu den Milchdrüsen. 


Ki«. 41. 
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Die Mammartasche hat also als solche ihre Function wenigstens bei den 
lebenden Beutelthieren aufgegeben, die allgemeine Wiederkehr bei der Anlage 
bezeugt aber ihre fundamentale Bedeutung. 

Von ihrem Grunde geht eine neue Bildung aus. Hier kommen die Milch- 
drüsen zur Mündung, hier ist also die Stelle, wo das .hinge Nahrung empfängt. 
Diese Stelle erhebt sich und bildet eine Papille, die Zitve, deren Spitze die 
Drüsenmündungen begreift. Die 
Entstehung der Papille ist phylo- 
genetisch vom Saugen des .lungen 
abznleiten , welches mit seinem 
Munde jene Hautstelle im Gnmde 
der Tasche erfasst, und sie in der 
Wiederholung des Vorganges zur 
Papille sich gestalten lässt. Onto- 
genetisch ist der Process der Pa- 
pillenbildung, so weit bis jetzt bekannt, zusammengezogen und der erste Zustand 
entsteht durch Wachsthum. Aber dem saugenden Jungen kommt immer noch ein An- 
theil an der Bildung der Papille xu, indem sich dieselbe beim Säugegeschäft ver- 
größert. Sie wird dabei von der Mammailasche derart hervorgezogen, dass letztere 
sich mit ausstUlpt, und die Zitze dadurch verlängern hilft (llalmaturus). Nach be- 
endeter Lactation tritt die Zitze wieder in die Mammartasche zurück. Die Zahl der 
Papillen, und damit auch der angelegten Mammartaschen, .sowie deren Anordnung 
im Marsupium ist schon bei den Beutelthieren eine recht verschiedene, wie auch 
das Marsupium selbst verschiedene Formen und Stufen seiner linbildung zeigt. 

Mit der Entstehung des Marsupiums wird, wie schon bei Echidna, ein Theil 


.Schematische Figuren zur DarHlellung verschiedener Stadien 
der Papillenbildung. 
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der Function der Mammartasche von ihm übernommen. Es wird mit Muskulatur 
ausgestattet, die es durch einen in es sich erstreckenden Hantmuskel empfangt, 
und die einen Schließmuskel [Sphincter marsupii] bildet. Der Beutel lässt in 
seinem Schutze die an den Zitzen festgesaugten Jungen in der größeren Uänmlicli- 
keit zu bedeutenderem Umfange gedeihen. So gelangt eine höherstehende Ein- 
richtung zur Bedeutung und die nutniorisrhe und protectivc Function der Mammar- 
taschc cmpßhujt auch eine locale Sondening^ indem die crstere an die. Zitie, die letz- 
tere an den Beutel sich knüpft. 

Die Zahl der sich bildenden Mammartascben, also auch der Zitzm im Beutel, 
ist Verscbiedenbeiten unterworfen. Die meisten Beutelthiere besitzen deren vier, 
zwei auf jeder Seite, und davon scheint das vordere Paar in häufigerem Gebrauche 
zu stehen {Halmaturns}, sechs jcderseits und eins in der Mitte kommen bei Didelphrs 
D. virginiana) vor, acht bei Myrmecobius, von welchem auch fünf angegeben sind. 
Die Zahl scheint somit, wenn eie sich höher beläuft, keine ganz bestimmte ; Dasyurus 
viverrinus besitzt sechs Zitzen, Peramelcs deren acht, welche im Kreise stehen, wo- 
bei zwei davon in die Medianlinie fallen. Bilateral stehen sie bei Didelphys Opos- 
sum, während andere Arten (D. virginiana und dorsigera) sie wieder kreisförmig 
zeigen, mit einer Zitze in der Mitte, aber von den anderen ringsum keine in medi- 
aner Lage. Von vier bei Phalangista vulpina angelegten Mammartascben (Katz) 

scheinen nur zwei zur Ausbildung zu gelangen, 
da nur so viel beim erwachsenen Thiere bestehen. 
Auch der Beutel ist rudimentär (Fig. 12'. 

Der Beutel hat seine (jffnnng bei den meisten 
nach vom gekehrt Bei Thylacinus fast in der 
Mitte, aber nälier der hinteren Grenze, nnd bei 
Pcrameles und Choeropus ist die Öfinung nach 
hinten gerichtet. Die Lage der Mündung des 
Beutels scheint mit der Lebensweise des Thieres. 
vor Allem mit dessen Haltung in Connex zu 
stehen. Die Weite des Beutels bietet gleichfalls 
Verschiedenheiten. Kudimentär ist er bei Di- 
delphys dorsigera. Dies leitet sich von der 
größeren Reife ab, welche die Embryonen be- 
reits im Uterus erlangen. Gänzlich fehlt er bei 
Myrmecobius, bei welchem der dennoch vor- 
liandene Scliließmuskel (Lechk) dafür spricht, 
dass auch bei dessen Voreltern ein ansgebildetes 
Marsnpium bestand. 

Es kommt also schon bei den Bentelthieren zu einer Rednetion des Organs, 
welchem sonst in dieser Abtheilung eine bedeutende Rolle zu Theil geworden ist. 
Durch beiderseits nach hinten gehende Aussackungen des Marsupiums kommt dem- 
selben eine mehr oder minder entfaltete mediane Scheidewand zu (Beiidens, Acrobatn). 

Außer dem Sphincter marsupii ist noch ein anderer Muskel am Gesammtappa- 
rate betheiligt. Die unterste vom Ilinra entspringende Portion des M. transversus 
abdominis tritt als ein bedeutender Strang seitlicli vom Epipnbis, um dessen di- 
stales Ende wie um eine Rolle hemm in schräg medialer Riclitung, und dnrclisetzt 
dabei den den Leistencanal repräsontirenden Raum. Das Ende ist theils an den 
MammardrUsen in Vertheilung zn treffen, theils geht es in den anderseitigen Uber. 
Die Wirkung dieses beim männlichen Gesclileclite den M. cremaster vorstellenden 
.Mnskcls ist nicht völlig aufgeklärt. Man hat sie als eine auf die Drüsen gerichtete 


Fiif. 42. 



.Uar.su pi um und Mammartnschen vun 
l'halangista vulpina, 1/1. l'aj)ilU>n, 
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dargestellt, was bei einer Insertion der Mnskelbilndel in der Hautdecke der Drüsen 
der Fall sein künnte. Jedenfalls kommt bei der Mnskelwirknng auch dem Epipnbis 
eine Function zn, indem es dnrch seine verschiedene Stellung den Muskelzug be- 
einflusst. Durch diese Einrichtung würde dem bei der Geburt noch wenig zum 
Saugen befähigten Jungen die Milch dnrch mütterliche Aetion zngefiihrt. 

Über den Mammarapparat der Marsupialier s. Owen, Philos. Transact. 1834, und 
dessen Comp. Anatomy. Vol. III. Morgan, Transact. Linn. Soc. Vol. XVI. Gegen- 
BAUR. Morphol. Jahrb. Bd. I. Klaatsch, H., ibidem. Bd. IX. S. 225. Bd. XVII. S. 483. 
An letzterem Orte die Entstehung des Marsupinms aus der Mammartaschc. Nenes 
über Maminartaschen, ibidem. Bd. XX. Kat/, G., Zur Kenntnis der Bauchdecko und 
der mit ihr verknüpften Organe bei den Beutelthieren. Zeitschr. für wiss. Zoologie. 
Bd. XXXVI. Leche, W., Mammarorgane und Mars, bei einigen Beutelthieren, bcs. 
bei Myrmecobius. Biolog. Füreningens Förhandl. Bd. I. 1888. Klaatsch, Über 
Mammartaschen bei erwachsenen Hufthieren. Morphol. Jahrb. Bd. XVIII. 


I>ic vollständigere Ausbildung der Jungen während des Aufenthaltes im 
rterns, v, o sie auf direetere Art vom mütterlichen Organismus ernährt werden, hat 
für die monodelphen Säugetliiere zunächst die Folge, dass das Marsupiuin 
nicht mehr zur Entwickelung gelangt. Daraus ergiebt sich für die Mammarorgane 
ein Ende der Beschränkung ihres Vorkommens in der unteren Baucliregion, an 
welcher sie durch den Beutel zusammengefasst w'aren. Sie vertheilen sich jetzt 
über eine größere Strecke der Ventralseite des Kumpfes, auch über die Brustregion 
und daraus entspringt eine große Mannigfaltigkeit der Disposition, Je nachdem die 
Organe an diesen» oder jenem Tlieilc in verschiedener Zahl sich ausbilden oder 
verschwunden sind. 

Dir Mmnmartaschc tritt im Verlaufe der Oiituyrncfte auf auch die Audeutun- 
(jni eiues Marsupiunm hrstehrn rhenfaUs nur roriiheryrhetid. 

Bei verschiedenen Monodelphen (Talpa, Lepus, Sus) findet die erste Anlage 
der Mammarorgane in einer epithelialen Leiste statt (Milchlinie, 0. Sciiultze), 
welche in der seitlichen Baucliregion sich so weit erstreckt, als die genannten Or- 
gane sieh verbreiten. Diese nach völliger Sonderung der letzteren wieder ver- 
schwindende Leiste ergiebt sich als die Spur eines Marsupinms, welclies, im Zu- 
sammenhänge mit Mammartaschen, resp. deren Anlagen stehend, den primitiven 
Zustand recapitulirt. Audi darin liegt eine Recapitulation, dass die Sonderung der 
einzelnen Mammarorgane auf der Leiste entsteht, und damit den Antheil des Cutis- 
walles an der Marsnpinmbildung nicht mehr getrennt bietet, wie sieh ja die ge- 
summte Bildung auf die Betlieiligung der Epidermis eingescliränkt hat. 

In der Gestaltung der äußeren Verhältnisse, wie sie in den Zitzen und deren 
Fnigebung sieh aussprechen, ergeben sich mancherlei verschiedene Befunde, die 
aber alle an die Mammartasche sich anknüpfen lassen, in deren Ausdehnung die 
eben beschriebene Schicht glatter Muskulatur sich forterliält. 

Der engere Anschluss an die Beutelthiere findet sieh bei Nagern (Mus). Eine 
von einem Cutiswall umzogene Mammartasche lässt von ihrem Grunde eine Zitze 
entspringen, auf der aber nur eine einzige Drüse ausmündet. Mit der Lactation 
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wird die Zitze dadurch verlilngert, dass die Innenwand der Maminartasche sich 
mit ausstttlpt. In einer zweiten Form (Prosimier und Primaten) legt sich die 
Mammartasche gleichfalls, wenn auch seichter an und lässt von ihrem Grunde die 
Papille mit den Mündungen der Milchdrüsen sich erheben. Der unterhalb der 
Papille befindliche Theil der Mammartasche flacht sich ab und stellt die Areola 
mammae vor, eine haarlose Zone der Haut, welche in dem Besitz glatter Musku- 
latur ein Merkmal des ursprünglichen Verhaltens beibehält. Eine dritte Form be- 
steht (Carnivoren) in Erhebung der Cutis, welche die Mammartasche trägt, während 
das Drüsenfeld, allmählich einen geringeren Umfang einnehmend, auf die Höhe 
jener Erhebung kommt, welche sich so zu einer Zitze gestaltet (Fig. 43 B). Die 

Mammai-tasche wird also hier redu- 
cirt, während sie in den vorher ange- 
führten Formen entweder als Zitzen- 
scheide oder als Areola sich erhalten 
hatte. 

Endlich ist ein vierter Befund 
Ungulaten, Wiederkäuer) vorhanden. 
Hier bildet sich nicht nur der Cutis- 
wall zu einer bedeutenden Erhebung, 
der Zitze, aus, sondern auch die Mam- 
martasche bleibt als tiefe aber enge 
Einsenkung in ersterem fortbestehen 
und stellt den sogenannten Strichcanal 
vor, in dessen Grund die Milchdrüsen 
münden (Fig. 43 C). Die Zitxe ist 
nlito in (len rerschiedenen Abtheilungen 
ein morpholugisrh sehr rersrhiedemver- 

Schi-matioeh«* Ihtrütellung der Zi(zen))ildun|{en auf senk- , . 

rechten Schichten. A indifferenter Zustand bei ebenem thiges Liehilde. wic icll daS Schon VOr 
DrQsenfelde. li Krhebung des DrOsenfeldes zur Zitze. 

C Krhebnng des Drheenfeldwalles zur Pseudozitze, o Wall langer Zeit darlegte. Zu den beiden da- 
des Urtlsenfeldes. b Drüsenfeld, gl Drüsen. ^ 

mals von mir aufgestellten Typen hat 
die Folgezeit Zwischenstufen kennen gelehrt. Aber das Verhalten der Manimar- 
tasche und des in derselben gegebenen Drüsenfeldes beherrscht alle jene Bildungen 
und lässt sie als Modificationen erscheinen. 

Diese Grundzüge des äußeren Mammarapparates erfahren in den einzelnen Ab- 
theilungen manche Modificationen. So bestehen bei den Nagern auch solche Be- 
funde, die sich enger an die der Carnivoren anschließen. Unter den Ungulaten 
nehmen die Schweine eine niedere Stufe ein, in so fern die Mammartasche sich wenig 
tief anlegt, und so wie bei Carnivoren an die Spitze der Pa])ille zu liegen kommt. 
Bei Eqnns scheinen je zwei Zitzen zu einer vereinigt zu sein. 

Die Zahl der einzelnen Milchdrüsen, welche in je einem Apparate zur Aus- 
bildung gelangen, ist gleichfalls vielen Verschiedenheiten unterworfen. Eine bei 
Mäusen, 1—2 bei Talpa, 2 bei Sorex, 2 — 3 bei Sus. bis zu lü — ir> bei den Primaten. 
Es ist beachtenswerth, dass in den Fällen einer Beduction der Zahl der einzelnen 
Drüsen zuweilen eine größere Anzahl in der Anlage zur Beobachtung kommt. 
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Die Znhl der Zilxen und damit der einzelnen Apparate ist eben so großen Ver- 
schiedenheiten unterworfen als ihre Anordnung, von der jene am Abdomen gewiss 
als das primitivere Verhalten zu gelten hat. Selbst innerhalb der einzelnen Ahtbei- 
Inngen schwankt Zahl und Lage bedeutend. Unter den Insectivoren sind bei Sorex 
undTalpab — 8 Zitzen vorhanden, bei Erinaceus 10, Centetes 14 — 22. Unter den Na- 
gern besitzt Cavia cobaya zwei inguinale, Echiomys ebenfalls zwei, aber weiter nach 
vorn. Coelogenys wie die Hystriciden 2 — 3 Paare, Dipus 3 Paare, 4 Paare Sciurus, 
meist 4—5 Paare die Murinen. Bei Hypudaeus sind zwei pectorale Paare von zwei 
inguinalen durch einen ansehnlichen Zwischenraum getrennt. Von Edendaten besitzt 
Dasypus 2 pectorale und 2 inguinale Zitzen, von denen nur die erstercn bei Bra- 
dypus und Myrmecophaga ;M. jubata) bestehen. Auch bei Manis kommen nur zwei 
pectorale Zitzen vor, welche jedoch, lateral gerückt, in der Achselhühle stehen. Sie 
reprüsentiren jedoch Zitzenscheiden ;Mammartaschen}, da von ihnen die eigentliche Zitze 
umschlossen wird (M. WRnER> Ob die letztere beim Säugen zur Entfaltung gelangt, 
ist nicht ermittelt. Unter den Caruivoren besitzen die Caniden in der Regel 8 Zitzen, 
darin schließt sich Ailnnis an, den Feliden kommen sechs zu, eben so Nasua, Meies. 
Procyon und Ursus, bei denen zwei eine pectorale Lage haben; 4 — 6 besitzen die 
Mnstelinen. Lutra und Enhydris nur zwei in abdominaler Lage. Unter den Ungu- 
laten bieten die Schweine die größten Differenzen. Sns besitzt 8—10, Potamo- 
choerus 8, Phacochoerns 6, Dicotyles 4, am Abdomen und in der Ingninalgcgend. 

In der Weichengegend liegen sie bei den Wiederkäuern, den Walfischen, bei 
den letzteren zur Seite der UrogenitalöfFnung, je von zwei seitlichen Hautfalten um- 
schlossen. Bei Elephanteu und Sirenen finden eie sich am Thorax. 

Die Wiederkäuer besitzen in der Regel 4 Zitzen, die auf dem die Milchdrüsen 
bergenden >Euter« stehen. Ein drittes vorderes Paar trifft sich nicht selten in ru- 
dimentärem Zustande. Die Mo.schusthiere, Schafe, Ziegen und viele Antilopen nur 
zwei, aber auch hier besteht (Schafe. Ziegen) ein vorderes rudimentäres Paar. In 
der Ingninalregion finden sich auch die zwei Zitzen von Rhinoceros. Tapirus und 
Hippopotamus, vier bei Hyrax. Da auch den Einhufern nur zwei Zitzen znkom- 
men. könnte man, von dem ohnedies entfernter stehenden Hyrax abgesehen, bei den 
Perissodactylen zwei Zitzenpaare als typisch betrachten, wenn nicht bei den Ein- 
hufern die Entstehung jeder Zitze aus mehreren Mammartaschen (zwei bei Equus. 
drei bei Asinus) erkannt wäre. Dadurch wird wahrscheinlich, dass auch bei anderen 
Perissodactylen die Zitzen nicht aus je einer Mammartasche hervorgingen. Jeden- 
faUs aber grenzt sich für alle Ungulaten die Zitzenzahl mit 0 ab, welche nur der 
Inguinalregion zukommen. Die Minderung erfolgte entweder durch Verschmelzung 
mehrerer Zitzen (Einhufer* oder durch Rückbildung Wiederkäuer) eines oder meh- 
rerer vorderer Paare, wie dies durch die Zitzenrudimente ausgesprochen ist. 

Zwei Zitzen in pectoraler Lage besitzen die Chiropteren. Bei den Prosimiern 
beginnt die Brust sich zum steten Sitze der Zitzen zu gestalten. Chiromys besitzt 
seine zwei Zitzen noch in der Inguinalregion, Stenops. Tarsius und Microcebus be- 
sitzen zwei inguinale und zwei pectorale, Lemur und Otolienus vier pectorale, zwei 
dagegen alle Primaten. Eine beim Menschen nicht so ganz selten beobachtete Ver- 
mehrung der Brustwarzen Polymastie) bei Anordnung derselben in bilateralen Reihen 
ist als Atavismus aufzufassen, indem sie auf niedere Zustände verweist. Mau wird 
nicht anstehen, diese pectorale Lage mit der größeren Selbständigkeit der Vorder- 
gliedmaßen. besonders der Hand, in Verbindung zu bringen. Wo diese das Junge 
zu halten vermögen, bietet die pectorale Lage der Mammarorgane die günstigste 
Örtlichkeit. Dass aber in anderen Fällen auch andere Umstände bei der gleichen 
Lage von Einfluss sein müssen, lehren die mannigfaltigen eben aufgefUbrten Beispiele. 

Die Zahl der Zitzen steht in inniger Beziehuug zur Menge der Jungen, und es 

lifgenhaur, Vcrgl. Anatomie. I. y 
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kann wohl als Regel gelten, dass mit der Zahl der Jnngen die Zitzenzahl sich ver* 
mindert, aber es kommt anch hier die Leistungsfähigkeit der einzelnen Mammar- 
organe in Betracht. So ernährt das Meerschweinchen mit nur zwei Zitzen eine nach 
den ersten Würfen sich vermehrende Anzahl von Jungen. 

Die Rückbildung angelegter Mammartaschen, wie sie schon bei Marsupialiern 
erwähnt wurde, hat bei Monodelphen in dem Vorkommen rudimentärer Zitxen eine 
Analogie. 

Ansbildnng und Rückbildung sind also auch am Mammarapparate waltende 
Processe. In manchen Fällen jedoch sind es nicht mehr der ursprünglichen Function 
dienende Organe, sondern dnrch Übernahme einer neuen erhalten gebliebene; sie 
stellen sich in einer Umbildung dar, welche ihre primitive Bedeutung oft verkennen 
lässt. Solche Organe bestehen bei Wiederkäuern (Schafen und manchen Antilo|)en 
in der Inguinalregion [Ingiiinaldi-üaen,^ und etwas seitlich von den Zitzen. Sie wer- 
den dargestellt dnrch eine von einem Hantwalle umgrenzte Einsenknng von reichen 
Drüsen (große, eine tiefere Schicht bildende Schweißdrüsen und Talgdrüsen). Ist 
auch bei dem Mangel der glatten Mnskelschicht der volle Beweis für die Entstehung 
dieser Organe aus Mammartaschen bis jetzt noch nicht erbracht, so wird doch durch 
die Gesammtheit der übrigen Stmctnr sowie aus der Lage jene Deutung wahrschein- 
lich gemacht (Kr.AATS(.’H, Morphol. Jahrb. Bd. XVIII). 

Mit dem gesammten Mumroarapparate der Säugethiere ist noch eine wichtige 
Erscheinung verknüpft, da wir dem Vorkommen demselben in beiden Oeschlerhtern be- 
gegnen. Wenn es kaum zu bezweifeln ist, dass diese ncomeletischen Organe nur 
von den Weibchen erworben werden konnten, so muss ihr Vorkommen auch beim 
männlichen Geschlechte auf eine andere Art. nicht durch di« sjyeciellc jdnjsiologhchc 
I^isiung, erklärt werden. Nur durch die Vcrerbutig wird jene Thatsnehe verständ- 
lich. Alle Nachkommen einer Mutter empfangen den von derselben erworbenen, in 
Generationsreihen successive sich ausbildenden Apparat, und zwar genau in der- 
selben Weise, wie er jeweilen bei der Mutter sich gestaltet hatte. Diese Erscheinuns? 
zeigt sich aber in Stufen ausgeprägt. Sie liegt bereits bei den Monotremen vor, in 
so fern das DrUsenfeld auch den männlichen Thieren in minderer Ausbildung zn- 
kommt. >A^er die Mammartasche selbst kommt nur bei der weiblichen Echidna zur 
Entstehung. Auch bei den Beutelthieren sind nur Spnren einer Übertragung vor- 
lianden. Ein andere Verwendung empfangendes Drüsenfeldpaar, welches nur durch 
seine glatte Musknlatnr charakterisirt wird, kommt auch dem männlichen Geschlechte 
zu (s. darüber Näheres bei den Geschlechtsorganen). Von den beim Weibchen zur 
Ausbildung gelangenden Mammartaschen kommt bei den Männchen nur die Anlage 
bei amerikanischen Bentlem in Spuren vor, auch Beutelfalten bestehen, wenn auch 
vergänglich, und nur in vereinzelten Fällen ist auch bei den Erwachsenen das Mar- 
supinm angedentet Thylacinns). Im Ganzen ist die Übertragung auf das männliche 
Geschlecht hier noch wenig gesichert, oder noch gar nicht vollzogen, sie wird es erst 
bei den monodelphen Sängethieren, welche die Mammartasche wie die Zitzen sammt 
den Milchdrüsen mehr in Übereinstimmung mit den Weibchen besitzen. Bis zu einem 
gewissen Stadium bestehen für beide Geschlechter gleiche Verhältnisse, aber beim 
männlichen erhalten sich die Theile auf einer tieferen Stufe und stellen eich dann in 
Vergleichung mit dem weiblichen Apparate als Rudimente dar. 

Anßer den schon oben verzeichneten Schriften, besonders jener von Klaat.sch. 
s. Owfa’s Comp. Anat. Vol. III. C. Laxoer, Entwickelung der Mammarorgane des 
Menschen. Denkschriften der Wiener Acad. Bd. III. M. Hi:s.s, Entw. d. Milchdrüsen 
des Menschen und d. Wiederkäuer. Jen. Zeitschrift. Bd. VII. G. Rein, Embr. Entwich, 
der Milchdrüsen. Arch. f mikr. Anat. Bd. XX u. XXI. Tu. Köemker, Z. Kenutn. d. 
Brustdrüse. Verh. d. phys.-med. Ges. z. Würzb. N. F. Bd. XIV. F. CruTis, D^veloppe- 
ment de la mamelle etc. Revue biolog. du Nord de la li-ance. T. I. 
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Schuppen und Federn, 
a) Schuppen. 

§61. 

Wenn ich hier sehr differente Gebilde an einander schließe, so geschieht es ^ 
wegen der Gemeinsamkeit des Ausgangspunktes, und weil sich in der Formen- 
reihe eine ContinuiUit nachweisen lässt. Wie wir diese aufwärts zu verfolgen ver- 
mögen, so besteht sie auch abwärts, und wir hätten, die gesammte Keihe behan- 
delnd. mit den Fischen zu beginnen. Da aber die bei diesen in Betracht zu neh- 
menden Zustände sofort mit der Produetion von Hartgebiklen aufti*eten, deren 
Abkömmlinge sich weithin erhalten, wUrde die dabei unumgängliche Vorführung 
auch dieser sich in die Gesammtreihe einschieben, und dadurch enger Zusammen- 
gehöriges trennen. Es ist daher hier von jenen ersten Zuständen, von allem Spe- 
cielleren abzusehen, und nur hervorzuheben, dass Erhebungen des Integuments die 
ersten Anfänge darstellen. Für diese Erhebungen dürfen wir zwar in jenen Hart- 
gebilden ein erstes Causalmoment sehen, und wir werden noch sehr deutliche Hin- 
weise auf dieselben kennen lernen, aber sie sind nicht mehr wirksam, und das 
Integument producirt seine Erhebungen, für die jetzt andere Ursachen als die ein- 
führenden angenommen werden müssen. Mit Erlangung einer terrestren Lebens- 
weise ist fts (Jas an den Erhebungen stärlcer auftretendc Stratum corneum^ weJcJies 
xur Sehutdeistung eine wichtige Rolle erlangt. 

Eine allgemeinere Bedeutung gewinnen die Erhebungen der Haut bei den 
Reptilien, indem sie hier über die gesammte Oberfläche des Körpers sieh er- 
strecken. Die einfachsten Formen erscheinen als niedere oder höhere rapillcn von 
verschiedenem Umfange (Fig. 11). Die Lederhaut ist eben so daran bwheiligt wie 
die Epidermis, deren ITomschicht meist mit bedeutenderer Dicke die Papille über- 
kleidet. Solche Knötchen und Höcker in mannigfaltiger Gruppirung trägt die 
Hallt der Ascalaboten und Chamäleonten, auch die Rückenfläche von Sphenodon, 
während bei anderen Lacertiliern nur beschränktere Körperregionen dadurch aus- 
gezeichnetsind. Dagegen 
finden sich hier die Höcker 
in einer Umbildung, aus 
welcher neue Theile her- 
vorgehen. Aus einer Ver- 
größerung der Höcker in 
die Länge entstehen sta- 
chelälmliche Bildungen, 
wie sie bei manchen Ei- 
dechsen 'Phrynosoma) Vorkommen, oder zackeuartige Fortsätze, die in medianer 
Ausdehnung über die Körperlänge eine Art von Kamm zusammensetzen (Iguana). 
Durch eine mehr flächenhafte Ausdehnung bilden sich Platten oder Schilder, wie 
sie am Kopfe der meisten Reptilien verbreitet sind, bei manchen auch, wie bei 
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den Crocodilen, tlber den ganzen Körper bestehen. An allen diesen Gebilden hat 
die Honisehicht dm bedeutendsten Antheil und liefert damit Schutzorgane. Bei 
einem festeren Gefüge der Hornplatten unter Zunahme ihrer Starke steigert sich 
jener Werth. 

Unter den Schildkröten sehen wir einen niederen Zustand des Integu- 
ments bei SpJiargis erhalten. Rücken- und Bauchfläche sind in der Schild- 
gestaltnng schon den anderen ähnlich geformt, allein die weiche Haut entbehrt 
stärkerer mit dem Binnenskelette verbundener Ilartgebilde. Platte Tuberkel bilden 
das Relief der Oberfläche, und Längsreihen (7) stärkerer Vorsprünge verlaufen 
auf dem Rtickenschilde. Höcker bleiben auch bei den Anderen außerhalb des 
Rücken- und Bauchschildes am Integumente, allein es kommen hornige Platten 
wie bei anderen Reptilien anf Urnen zur Ausbildung. Als bedeutende, das llaut- 
skelet (Rücken- und Banchschild) überkleidende GebUde treffen wir solche Iloru- 
plattm (Schildpatt) von ziemlicher Größe und in bestimmter Anordnung. Die 
Hornplatten der Schildkröten sind von den Ossifleationen unabhängig, welche unter 
ihnen die Knochenplatten bUden, und die jenen Hornplatten keineswegs entspre- 
chend angeordnet sind. Minder mächtige Honiplatten bestehen auch bei den Cro- 
codilen, so weit sie den Knochentafeln zukommen, stehen sie mit diesen in Oorre- 
lation, sind somit darin von jenen der Schildkröten verschieden. 

Auf eine andere Art wird eine Erhöhung der Schutzleistung des Integuments 
durch die SchuppenbUdung eneicht. Diese geht A on kleinen Höckern oder Pa- 
piUen aus (Fig. 4:')), an welchen Lederhaut und Epidermis sich betheiligen. Diese 





Längsschnitt dorch die Heut von Phyllodactylas mit iwei Srhnpj>en Ä, in welchen sich eine hesündere 

AiiordnunK der Bindegewehsgrandlngi- darstellt. 

eine Zeit lang gleichmäßigen Erhebungen wachsen fernerhin in einer Richtung am 
Rumpfe immer caudalwärts und gelangen so zu einer Überlagening der nächst- 
folgenden. Sie stellen dann sich dachziegelförmig deckende Plättchen. Schttppeu 
(Squamae) dar. Viele Eidechsen und alle Schlangen sind durch diese Integument- 
gebilde ausgezeichnet, wenn auch größere oder kleinere Platten in der Bedeckung 
mancher Körperregioneu, am häufigsten am Kopfe dabei bestehen. Obwohl die 
Lederhaut in die Schuppe sich fortsetzt, kommt doch der Epidermis der Ilauptau- 
theü XU, da deren Hornschicht an der Schuppenoberfläche meist bedeutend ver- 
dickt ist. Die erhobene Lederhaut ist keineswegs gleichartig gebaut: so zwischen 
den Schuppen; zuweilen bietet sie eine gesonderte Strecke in scharfer Abgrenzung 
(Ascalabotae. Fig. 45). Darin bestehen Beziehungen zu Hautskeletgebilden, über 
welche wir hier nicht zu berichten haben. 
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Der Übergang von den einfachen Papillen oder Höckern zur Schuppe ist an 
vielen der letzteren durch ihre Neigung nach hinten erkennbar, wobei eine dickere 
Epidermislage die Oberflilehe bedeckt. Auch die Lederhaut bietet daher manclie 
in der Schuppe weiter ausgesprochene Modificationen. Die Schnppe stellt aber 
im ausgebildeten Zustande nicht bloß eine nach hinten gekrümmte Hautpapille vor, 
sondern differenzirt sich in besonderer Weise. Während sie median auf einer 
längeren Strecke von der Cutis sich erhebt (Fig. 40 A, .s), verschmälert sich dieser 
Zusammenhang nach beiden Seiten hin (Fig. 40 B, und wie das Ende der 
Schnppe ist auch 
der größte Theil 
ihres Seitenrandes 
frei. Unter diesem 
seitlichen Rande 
beginnt die Erhe- 




Ij4ngS!*chnitte «liiroh ^in<> Anzahl Ton Schuppen von Tropiilonotus nat rix. 
A durch die Mitte, U seitlich der s .Schuppen. s> Anfant's.stöek der Schuppen 

der nächsten Läugsreihe. 


bung der Schnppe 
je einer benach- 
barten Längsreihe 
[B, s). Nicht un- 
wichtig dürfte auch 
ein bestimmtes Re- 
lief erscheinen, 

welches die untere Fläche der Schuppe darbietet. Hier bestehen zuweilen Quer- 
frdtcheu, welche am vorderen freien Theile der Schuppe ungetheilt, hinten dagegen, 
unterhalb des freien Seitenrandes, durch die mediane Erhebung der Schnppenbasis 
getheilt verlaufen. Am hinteren Theile der Basis ist diese auch an ihrer Ober- 
tläche lateral mit solchen Fältchen versehen. Diese Bildungen geben also an der 
Schuppe selbst Sonderungen zu erkennen, welche als Vorstufen von viel bedeutende- 
ren Modificationen zu gelten haben, denen wir in einer höheren Abtheiluug begegnen. 

über die Schuppen und verwandten Gebilde des Integuments der Reptilieu s. 
die oben aufgefUhrte Literatur. 

Die Hornbekleidnng des Integuments der Reptilien hat sich bei den Vögeln 
noch theilweise erhalten, indem deren hintere Extremität in verschiedener Aus- 
dehnung mit Schildern, Tafeln oder Scliuppen bedeckt ist. An den Zehen und am 
.Metatarsus ist dieses Verhalten am verbreitetsten. Dass auch die Tafeln und 
Schilder aus Schuppen hervorgingen, lehrt deren Enhvicklung. Auch bei manchen 
Säugethieren (Beutelthieren, Nagern, Insectivoren) sind an den Gliedmaßen, auch 
.am Schwänze, Befunde vorhanden, welche an Höcker und Schuppen der Reptilien 
erinnern, w-enn sie auch nicht direct von diesen abzuleiten sind. Am bedeutend- 
sten sind diese Gebilde bei Edentaten entfaltet, von w'clehen Manis in einen I’anzer 
mächtiger llornschuppen gehüllt ist. Somit bestehen in den beiden höchsten 
CLassen der Wirbelthiere noch Anklänge an die niederen Einriclitnngen. Diese 
haben aber an dein giäißten Theile der Körperoberfläclie anderen Bildungen 
IMatz gem.aeht, denen asir bei den Federn und Haaren begegnen. 
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Die Verbreitung Jener Integumentgebilde bei den Säugetbieren, und zwar in 
niederen Abtheilungen derselben, lässt in ihnen nicht flir jede Gattung etwa bloß 
selbständig erworbene Anpassungen erkennen, wenn vielleicht auch ihre bedeutende 
Ausbildung bei manchen Nagern (wie z. B. am Schwänze des Bibers und noch mehr 
an der Ventralfläche des Schwanzes von Anomalurus, wo ein paar Lüngsreihen be-' 
deutender Homschuppen stehen) ans fnnctionellen Beziehungen hervorgegangen sein 
mag. Der Umstand, dass die Schuppen hier auch Haare tragen können, spricht fUr 
das für die Säugethiere höhere Alter der Behaarung und für die scnmdärc EnMehwvj 
dieser Sdruppen. Anders verhält es sich mit den Edentaten. Sowohl die Schuppen 
am Schwänze von Myrmecopbaga tamandua, als auch jene von Manis sind ohne jene 
Verbindung, und da ihnen eine besonders bei letzteren ansehnliche Fortsatzbildung 
der Lederhaut, einer sehr verbreiterten Outispapille ähnlich, zu Grunde liegt, entsteht 
eine größere Übereinstimmung mit Keptilienscbuppen. Aber auch hier spielt die Be- 
haarung eine Rolle. Haare kommen nicht nur zwischen den Schuppen vor, sondern 
sind auch mit der Bcscbnppnng in einem Wettkampfe, indem sie mit der Ausbildung 
der ersteren immer spärlicher werden (M. Weber). Es wird also auch hier ein Haar- 
kleid als der primitivere Zustand angenommen werden dürfen, gegen welchen die 
Schnppenentfaltnng die Oberhand gewann, mögen die Schuppen zwischen den Haaren 
aufgetreten sein, oder anfänglich auch Haare mit umfasst haben, wie dieses vorhin 

von Nagern berichtet ward. 

Die Bildung horniger Platten besteht 
auch bei anderen Edentaten. Bei den GUrtel- 
thieren decken Ilomplatten die knöchernen 
Tafeln des Corium. In der ringförmigen An- 
ordnung der Hornplatten {wie der Knochen- 
tafcln) liegt zwar eine Differenz vom Verhalten 
der Schuppen von Manis, aber andere loricate 
Edentaten (Glyptodon) bieten im Hautpanzer 
wieder eine andere Anordnung der Tafeln, 
und sprechen damit für die Imdeidendc Diver- 
(ffvx dieser Integumentbildungen, die auch in 
hornigen Theilen sich abspicgelt. Von diesem 
Gesichtspunkte ans erhält die Vorstellung 
eine reale Unterlage, dass auch die sonst so 
isolirt stehende Schuppenbildung von Manis 
aus einer bei Edentaten verbreiteteren Horn- 
plattenbiidung hervorging, die bei den Lori- 
caten an Ossificationen geknüpft war, bei 
Manis unter anderer Theilnahme der Leder- 
hant in den Schuppen sich durstellt 



b) Federn. 


§ 62 . 


Scherna «lor Foderentwickelung. a ^•r^te Erhebung, 
p Feder/.otto. >' Feder, lo V tu Muskel, p Fa- 
piUo. 


Von der Papillen- und Höckerbildung 
des Integuments der Reptilien leitet sich 
das Federkleid der Vögel in so fern ab, als 
die Entstehung der Feder mit ihren ersten 


Zuständen an jene anknüpft. Regelmäßig angeordnete Krhebuiigen der Lederhaut, 
von der Epidermis überkleidet, bilden die erste embryonale Anlage, w elche von den 
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bei Reptilien bestehenden Einrichtungen nicht wesentlich sich untersclieidet. 
1 Mese Papillen (Fig. 47 -rt) gewinnen aber eine bedeutende Lilnge und wandeln sich 
damit in zottenförmige Anhilnge des Integuments um, wobei sie sich gleichzeitig 
mit ihrer schmäleren Basis in die Haut einsenken. Dadurch bildet sich jetzt in der 
Haut eine Art von Tasche aus, von deren Grund die Zotte zur Oberfläche hen or- 
tritt {Feder foUikel]. Es besteht aber in so fern keine wirkliche Tasche, als die 
Epidermis mit ihrer 
Hornschicht vom be- 
iiachl)arten Integu- 
ment her sich auf die 
Federzotte fortsetzt, 
ohne sich mit einzu- 
senken. So sind diese 
Gebilde auch nach 
iliver Einsenknng mit 
einem mit der übrigen 
Haut continnirlichen 
Hornüherznge beklei- 
det. Von den Schup- 
pen sind sie durch bedeutendere Gänge verschieden, und durch die fehlende Ab- 
pLattung, während sie mit ihnen die allgemeine Anordnung und die Richtung nach 
hinten theileu. Am Grunde des Follikels ti*itt eine >vie vorher die Blutgefäße füh- 
rende Papille der Lederhaut in die Zotte, umgeben von der Epidermis. An die- 
ser beginnen Differenzirungen. 

Während die Ilornschicht der Epidermis sich schärfer von der darunter 
befindlichen Malpighi'schen Schicht sondert, bildet die letztere unter Vermehrung 
ihrer Elemente Läugsfalten, welche ziemlich senkrecht auf der Papille (Pulpa) 
stehen, diese zeigt sich auf dem 
Querschnitt von einem Faltcn- 
kranze umgeben, in dessen In- 
terstitieu die Papillenoberfläche 
mit der basalen Keimschicht 
radiär einragt (Fig. 49 A, B/ 
und mit Elementen der letzte- 
ren sogar zwischen die Längs- 
falten dringt. Die Falten ge- 
winnen mit der Verlängerung 
der Federzotte gleichfalls an 
Länge und verhornen allmäh- 
lich, während die Papille sich fernerhin verkürzt. Durch die Ilornschicht der 
Zottenüberkleidung werden die Falten eine Zeit lang zusammengehalteu , und in 
diesem Zustande ihres Gefieders verlassen viele Vögel das Ei. 

Mit einer Ablösung der Hornschicht {Federseheide) (Fig. 49 B, Fs und Fig. 50 


Fig. 4'.i. 



A, Ü srbrigo Qu«rsGhiiltte von üunenfedorkeimen (Columba). 
P I’ulpu. t'4 Feilerscheülc. E Epidermis. /< Strahlen. (Nach 

DAVIKe.) 
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Fs), von welcher sieh schon früher eine obei’flächliche Schicht in Fetzen abge- 
trennt hatte, werden die verhornten Fäden {li) frei und erscheinen als ein 
Büschel meist abgeplatteter Slrahlen, die von einer gemeinsamen, dem Papillen- 
reste anfsitzenden, gleiehfails verhornten Theile {Spule) entspringen. In Fig. 49 A, 
B ist der Beginn des Processes dargestellt, wie er nicht weit von der Basis einer 

Federzotte sich zeigt; Fig. 50 zeigt die bereits geson- 
derten Strahlen [St) gegen das freie Ende der Zotte, aber 
noch umschlossen von der Federscheide [Fs). Das Innere 
der Zotte nehmen Reste der Pulpa ein {P). Die Strahlen 
bilden mit dem Schafte zusammen eine ErstUngsduue 
iPluma). Bei manchen Vögeln bleiben die Strahlen ein- 
fach (Tauben) und stellen damit den niedersten Zustand 
vor {Pinseldunen), bei welchem die Radien sogar auf die. 
Spule fortgesetzt sind. 

Im Einzelverhalten zeigt sich schon bei den Dunen 
eine betriichtliche Differenz, besonders an den Strahlen. 
Wir erwähnen davon nur den Besatz der Strahlen mit feinen Strahlen (Cilien) und 
die mächtigere Ausbildting eines Strahls , der dann als Schaß die anderen zwei- 
zeilig ihm angefügten als Äste 


Fig. 5(t. 



Querschnitt durch den oberen 
Theil eines Ounenfederkeims. 
As Federscheide. St Kadien. 
P Pulpa. (Nach Davies.) 



trägt (Fig. 51). 

Diese Form erscheint bei den 
Stelz- und Schwimmviigeln. Durch 
die Entwickelung eines Schaftes 
knüpft sie an die differenzirteren 
Formen au, womit auch die Son- 
derung der Dewebe des Schaftes 
in Mark und Rinde übereinstimmt. 
Letztere besteht aus abgeplatteten 
verhornten Elementen , während 
das Mark durch cubische Zellen 
gebidet wird, welche nach dem 
Verhornen ihrer Peripherie Luft 
führen. 

FrsUing!<duno von Droraaens. (NiK'h Davies.) Das ScllOU während der Em- 

bryonalperiode angelegte Dunen- 
klcid erfährt einen Wechsel und macht mannigfaltigeren Federgebilden Platz, von 
denen ein Theil noch den Dunencharakter beibehält, ein anderer complicirtere Bil- 
dungen darstellt. Nur bei Apteryx erhält sich das erste Gefieder auch später im pri- 
mitiven Charakter, und in ähnlicher Form erschien wohl bei den ältesten Vögeln, die 
wir nicht kennen, die erste Sonderung des Gefieders und erhielt sich gleichfalls 
dauernd in diesem Zustande. Dieser erfüllt auch bereits einen Theil der Functionen 
der Befiederung, indem er dem Körper nicht bloß Schutz gewährt, sondern auch für 
die Erhaltung der Temperatur des warmblütigen Organismus eine hervorragende 
Rolle spielt. 

In Übereinstimmung mit den Reptilien ist es die Dorsalregion des Körpers, 
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an welcher papillare Anlagen entstehen. Die ferneren Sonderangsvorgänge, wie sie 
bei der Genese selbst des niedersten Znstandes der Feder auftreten, sprechen jedoch 
für eine bedeutendere Entfer- 
nung vom Eeptilienzustande, 
wenigstens von jenem, wie er 
bei den bis jetzt bekannten vor- 
liegt. Dass aber die Sonderung 
der Feder schon innerhalb der 
Keptilien bestand, lehrt der den 
Vügeln am nächsten stehende 
ii&nüeTiAiT/uteopteri/x , von dem 
der Besitz sehr hoch differen- 
zirter Federn bekannt ist. Das 
Bestehen niederer Formen von 
Federbildnngbei Reptilien wird 
dadurch nothwendig vorauszu- 
setzen sein. 

Die mannigfaltigen For- 
men der Embryonaldnnen zei- 
gen bei ihrer Verknüpfung 
unter einander bereits eine 
Stnfenreihe. die als offenbar 
ältesten Zustand jenen erken- 
nen lässt, in welchem die Strah- 
len alle gleichartig sind. In- 
dem ein Strahl mit. bedeutende- 
rer Ausbildung die Hauptrolle 
übernimmt und die anderen als 
secnndäre Strahlen oder Äste 
sich ihm. zuerst an seiner Ba- 
sis. dann aber mit dem Länger- 
werden des Hauptstrahls, auch 
fernerhin nnschließen , zeigt 
sich eine in der thierischen 
Organisation ganz allgemein 
verbreitete Erscheinung. Sie 
führt auch hier zu einem voll- 
kommeneren und damit höhe- 
ren Zustande. 

Das embryonale Dunen- 
kleid wird von den Megapodiem 
noch innerhalb des Eies abge- 
worfen, welches der Vogel mit seinem definitiven Gefieder verlässt. 


ArL-hx.'uptärys macrura. K<?staurirt in ilor .StoIluiiB des» Her- 
liiior Kxeniplars. c C'arpus. cl Fnreula. eo Curacoid. A Humerus. 
I Kadiu.s. u Ulna, sc Scapula. /—/I' 1. — l. Finger re.sp. Zehe. 
(Aus STEiNM.i\N-D>'*i>Ki;i.Kis, l'ulAonttiKigio.i 


§ 63 . 

Die Entstehung des definitiven Gefieders gellt von den Embryonaldnnen aus. 
Deren Follikel senkt sicli mit seinem Grunde tiefer in die Cutis ein, und gestaltet 
sich nmfänglicher, ohne dass jedoch ein neuer Follikel entstände, das alte ist 
nur erneuert worden. Im Innern des Follikels bildet sich die Papille mächtiger 
aus, und die sie umschließende von einer Ilornscheidc uingehenc Keimschicht 
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»ondert sich ln ühniiehe Falten, wie sie bei der Anlage der l>nne besrhrieheu sind, ln 
Fig. 53 sind sie im Querschnitt zu sehen, wie sie rings die Papille umgeben. Eine 
dieser Falten wird stärker und breiter als die anderen , und bildet sich zum Schafte 
(lihachis) (Ä) der Feder ans, an welchem die aus den tlbrigen Falten entstehenden 
Äste [limni] ansitzen. Indem der Schaft von der Umgebung der Papille her 
weiter wächst und neue Äste ihm sich auschließen, tritt sein freies Ende an die 
Oberfläche und drängt die Embryonaldune aus dem Follikel, welcher nunmehr 
der ausgebildeten Feder angehört. 

Am Schafte sondert sich wieder die Markschicht von der äußeren, festeren 
Hornlage, welche sich in eine hornige Überkleidung der Papille forisetzt und damit 
die Sjnüe [Calamm] bildet, mit w’elcher die Feder in den Follikel eingesenkt ist. 

Schaft und Spule bilden zusammen den Kiel. Der mit den Ästen besetzte 
Schaft stellt die Fahne [VexUlum] vor. Mit der Ausbildung der Spule wird die 
durch die Malpighi'sche Schicht angelegte Wand der Spule, da wo sie in die 
Auskleidung des Follikels tibei*geht, basal verengt. Der eingekrempte Kand um- 
schließt dann eine engere Öffnung, durch welche die blutgefäßreiche Federpapille 
mit der Lederhaut in Zusammenhang steht. Die Übereinstimmung der Entwicke- 
lung der Feder mit jener der Dune lehrt die Vergleichung von Fig. 53 mit 



Fig. r.t. 


OiK^riichnitt «lurrh eini'i» Scliwanzfoiler. 
keim (FringiUa cunariai, // dursal«-, 
r ventrale Seite. *’ Sohmfl. R Ranii. 
.\ndere Bezeicbiiung wie früher. iNach 
Uaviks.» 


Ein Theil eines innersten Qiierschnittcs von dem gleieUen Ohject 
wie vorige Figur. Stkrkere Vergrößerung. S Spule. R Kami 
(Strablent. ts Federscheido. >’ Scbleimsehicht des Follikels. 
.V Xebensttmhlen. (Narb I'.vvirs.J 


Fig. 49. Wie die Dunenaulage ist auch die Federnanlage von einer verhornenden 
Scheide (Fig. 54 S) umgeben, innerhalb welcher um die Papille herum die 
Sonderung von Schaft und Ästen auftritt. Die letzteren sind in dem Querschnitte 
mit der Entfernung vom Schafte in abnehmendem Volum sichtl)ar, da näher am 
Schafte deren Basis, entfernter davon ihr Ende getroffen ist. Die Differenz vom 
DunerujuerschnHte liegt also in der durch die Aufreihung der den Strahlen der Dune 
cnt<fpreche)iden Jlami am Sehuftr] wodurch diesen zugleich eine schräge Anord- 
nung zukommt. 

Wie die Feder nur eine iceitcre AuRhildung der Dune ist, so schließt sich 
auch ihre Entstehung eontinuirlich an jene au, und die frei gewordene Feder 
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trägt schließlich terminal die Dime, wenn eine solche ihr voranging. Die Verschie- 
denheit beider liegt u-esentlich in reicherer und damit auch länger währender Bildung 
r'on Strahlenäquiralenten an der Feder, wodurch die Spule xur Aufreihung derselben 
den langen Schaft als Fortsetzung der Spule sich gestalten lässt. Mit der Ausge- 
staltung der Feder zieht sich die Papille aus der Spule zurück; mützenformige, 
.verhornende Septa (Federseele) bezeichnen die Rfickzugsetappen , und endlich 
sitzt die Spule am Ende der Papille auf, und wird mit dem Beginne einer um die 
Spule erfolgenden Xeuanlage zum Ausfallen vorbereitet. Die neue Feder kommt 
dann in derselben Weise, wie ihre Vorgängerin unter neuer Ausbildung der Papille 
zur Sonderung. So ist das Gefieder Product persistirender Cutispa- 
pillen, deren Epidermis periodisch eine Reihe von Differenzirungen 
entstehen lässt. Wie bei den Reptilien bei der Häutung eine Erneuerung der 
Hornschicht eintritt, so erfolgt bei den Vögeln ein Wechsel des aus jener Schicht 
in reichster Formentfaltung aufgebauten Gefieders. 

Bei einem Tlieile der Vögel erhält sich der Dunencharakter größtentheils 
auch am definitiven Gefieder, indem der Schaft von geringerer Stärke bleibt und 
seine zweizeilig aufgereihten Äste locker entsendet. Solches Gefieder ist bei den 
Ratiten verbreitet, und zeigt die niederste Form bei den Casuaren. Bei den Carina- 
teu wird die schon bei den Ratiten angebabnte Diflerenzirang in verschiedene Feder- 
formen weiter geführt. Wirkliche Dunen oder dunenartige Federn erhalten sich 
auch hier jedoch mehr in Gestalt eines Unterkleides, welches von einfacherer Fär- 
bung, von anderen längeren und stärkeren Federn überdeckt >vird. Diese letzteren, 
meist von lebhafterer Färbung, sind die oder Contourfedern {Pennae tectrices). 
Deren stärker ausgebildeter Schaft trägt die Rami in Gestalt von Lamellen, 
welche dichter an einander geschlossen sind, Fahne (Vexillum). Die bedeutendste 
Ausbildung erlangen diese Federn da, wo sie zur Vergrößerung der Oberfläche 
beim Fluge dienen, als Schwingen oder Schwungfedern [Bemiges) an der Vorder- 
gliedmaßc, oder als Steuerfedern [Bectrices) am Schwänze. An die Ausbildung 
dieser Federn ist die Entstehung des Flugvermögens geknüpft. Diese Sonderung 
bestand bereits bei Archaeopterijx (vergl. Fig. .52) in Aufreihung der Remiges 
längs der laugen Schwanzwirbelsäule und lässt verstehen , wie mit der Reduction 
der letzteren die Federn zum Theile erhalten blieben und sich neben einander 
ordnend allmählich den Befund hervorgehen ließen, wie er in der meist fächer- 
förmigen Anordnung der Steuerfedern l)ei der Mehrzahl der Vögel ei*scheint. 

Die Sonderung des Gefieders in stärkere und schwächere Gebilde, denen eine 
verschieden functioneile Bedeutung entspricht, ist von einer bestimmten räumlichen 
Vertiieilung über das Integument begleitet. Eine ununterbrochene Befiederung, wie 
sie allgemein bei Vögeln mit den Embryonaldnnen besteht, findet sich unter den 
Ratiten bei den Casuaren. 

Unter den Carinateii besteht es bei den Pinguinen, indess es bei den meisten 
üljrigeu verschieden große Lücken zeigt, an denen die Haut entweder ganz nackt 
ist, oder nur Dunen trägt. Die von den Contourfedern eingenommenen Flächen 
Federfluren [Pferglae) sind meist von bestimmter Ausdehnung und Gestalt. Die 
der Contourfedern entbehrenden Flächen sind die Federraine (Apteria) (Nit.sch;. 
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Das Feilerkleid zeig:t ilainit eine Sonderung, gemäß welcher die Hauptfnnetiou 
von bestimmten Örtlichkeiten übernommen, und die Ausbildung der Federn an 
anderen gehemmt wird. 

Ans den mannigfachen Zuständen der Feder tritt uns die Erscheinung einer 
Steigerung der Function entgegen. Die losen Strahlen der Embryonaldune niederster 

Stufe fiigen sich an einen gemeinsamen Schaft, dessen Äste sie bilden. In der Dune 

•• 

noch lose bei einander, gewinnen diese Aste festere Beschaffenheit und regelmäßige 
Anordnung in der Fahne der Feder, entsenden daselbst wiederum kleinere Strahlen, 
mit denen sie sich, durch besondere Einrichtungen fUr jede Reihe, fest an einander 
schließen und die Fahne zu einer Einheit gestalten. Sie wird dadurch zu einem 
Schutzorgan, welches in seiner höchsten Ausbildung in den Schwingen und Steuer- 
federn beim Fluge eine neue Function gewinnt. Die Mehrzahl der Federn ist be- 
weglich, durch Muskeln, welche sich an dem Follikel befestigen. Diese bewirken 
das Sträuben des Gefieders. Sie gehören zu den glatten Elementen ;Fig. 47 D, m . 

Ob die Anlage des definitiven Gefieders von den Follikeln der Dunen aus- 
schließlich ansgeht, ist desshalb zweifelhaft, weil ersteres eine größere Zahl Federn 
enthält als Dunen angelegt werden, aber sicher ist, dass die große Mehrzahl der 
Federn die Nachkommenschaft von Dunen ist (Daviks). — Eine Eigenthümlichkeit 
besteht in der Entstehung einer doppelten Feder auf einer einzigen Papille, wie es 
bei Dromaeus vorkommt. Die Federanlage zieht sich hier stark in die Breite und 
auf der eben so gestalteten Papille ordnet sich die Keimschicht wieder in Falten, 
von denen zwei, einander gegenllberstehende, je einen Schaft entstehen lassen. An 
jeden derselben reihen sich dann die benachbarten Strahlen an. Während beide Fe- 
dern hier von gleicher Größe sind, ergiebt dieselbe Erscheinung bei den Carinaten 
ungleich große Producte. An der ventralen Seite des Schaftes entspringt aus einer 
Vertiefung ein kürzerer Schaft (Afterschaft. Jfi/porliaclii.<!\ welcher auch bis auf ein- 
zelne Äste rUckgebildet sein kann. Solche Federn mit Afterschaft sind sehr ver- 
breitet. Allgemein fehlt der Afterschaft den Steuer- und Schwungfedern. 

Die Pinguine besitzen an den als Roder fnugirenden Flügeln eine niedere 
Form der Feder, welche an die Dune erinnert, aber keine Dune ist, da die vom 
verbreiterten Schafte abgehenden Äste, wie einfach sie' auch sind, doch eine ge- 
wisse Straffheit besitzen. — 'An den meisten Contourfedern sind die am Beginn des 
Schaftes sitzenden Äste dunenähnlich, und die Feder ist oft nur terminal mit einer 
Fahne versehen, da wo die Feder an der Oberfläche des Körpers zur Wirkung kommt. 

Die Verbindung der Rami lyiter einander geschieht durch kurze, dorsal in zwei 
Reihen angeordnete Fortsätze, Strahlen. Die Strahlen der vorderen Reihe sind mit 
Häkchen und Wimpern besetzt und legen sich Uber die hintere Strahlenreihe des 
je vorhergehenden Astes, wobei sie mit den Häkchen sich befestigen. Dadurch werden 
die Theile der Fahne inniger an einander gefügt und an den Schwingen und Steuer- 
federn befähigt, beim Fluge der Luft Widerstand zu leisten. 

Manche Federn erscheinen borstenförmig, wie solche in der Umgebung des Schna- 
bels zuweilen zu beobachten sind. Sie bestehen wesentlich aus dem Schafte mit 
einigen an seiner Basis entspringenden Ästen. 

Die Ptenjlen haben wir als xcenndäre Zmtände betrachtet, entgegen der Meinung 
.\nderer (GADf)w, Davie.s’, nicht weil sie den als jüngere Formen geltenden Cari- 
naten zukommen, sondern weil sie den Gebieten der Production stärkerer Federn 
entsprechen. Wir sehen darin eine zeitliche Verschiebung, welche mit der Erwer- 
bung der Sonderung des Gefieders auftrat. Die umfänglicher sich gestaltenden und 
damit für die Schntzfnnction wirksameren Theile des Gefieders sind schon in der 
Dune den anderen vorausgeeilt. Ob die Andeutung von Apterien bei Struthio für 
diesen Gesichtspunkt verwerthbar ist. lassen wir dahingestellt sein. Jedenfalls dürfte 
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bei der Beurtbeilung dieser Verhältnisse aach jene Beziehung in Betracht zu neh- 
men sein. Aus jener Auffassung der Pterylen folgt aber noch keineswegs, dass die 
phylogenetische Entstehung der Beöederung sogleich eine allgemeine war, vielmehr 
wird auch hier das vollkommenere Organ erst allmählich au die Stelle des unvoll- 
kommeneren (wolü zuerst dorsal) getreten sein und successivo die Herrschaft ge- 
wonnen haben. 

Die Ableitung der Feder von der Schuppe der Reptilien lässt dadurch, dass sic 
nur für den ersten Zustand der Federanlaere möglich war, die weite Kluft erkennen, 
welche beide Gebilde trennt. Wie die Feder der Schoppe und den ihr näher stehen- 
den Gebilden fremd geworden, lehrt die Thatsacho, dass bei der Befiederung der 
Läufe oder sogar der Zehen mancher Vögel [z. B. Tauben) die Schuppen- oder Tafel- 
bekleidung dieser Theile davon unberührt bleibt. Jene Federn sind keine »umge- 
wandelten Schuppen«, denn diese sprossen zwischen jenen hervor Davik.s', 

Nitzsch, System der Pterylographie, heransgegeben von BniMKi.sTKn. Halle 1840. 
Hinsichtlich des Baues und der Entwickelung Rkcl^vm, De plumarum evolutione. 
Lips. 1840. ScHUEXK, De format. plumae. Mitau 1849. Remak, Eutwickelungsgesch. 
des Hühnchens. Berlin 1850 — 1S55. Fatio in Mein, de la Soc. de Phys. de Geneve. 
XVI II. Sti:i>eu, Die Entw ickelung der Feder. Bern 1873. Derselbe, Beitr. z. Ent- 
wickeluugsgesch. d. Feder. Z. f w. Z. Bd. XXX. Lwokk, Bull, de la soc. imp. des uat. 
Moscon 1884. Klee , Zeitschr. f Natorw. Bd. LIX. Halle 1886. Gadow in Bkonn’s 
Thierreich. Ausführlichste Arbeit: H. R. Davies, Morph. Jahrb. Bd. XV. 

Über die Federn und ihre Anordnung s. J. E. H. de Meuere, Morph. Jahrb. Bd. 
XXIIl. 

Haare. 

§( 14 . 

Gleich dem Gefieder der Vögel bildet die Behaarung der Silugethiere eine 
charakteristische Bildung des Integuments, deren Anfangsznstilnde w ir innerhalb 
jener Klasse nicht mehr antreffen, denn schon die niedersten Formen tragen das 
•Haarkleid. Versuche, die Haare von Schuppen der Reptilien abzuleiten, sind nicht 
geglückt, und ebenso wenig sind Anknüpfungen an die Feder streng durchführbar 
gewesen, wie ja auch der Säugethierstamm uielit von den Sauropsiden seinen 
Ansgang nimmt, sondern ^ielmehr tiefer wurzelt. Dieses Alles ins Auge gefasst, 
muss der Blick auf die Ampliibieu fallen. Diesen fehlt zwar jede Andeutung 
auf ausgebildete »Haare« beziehbarer Gebilde, da deren Integument außer 
Drüsen nur Sinnesorgane, und diese auch nur an bestimmten Localitäten enthält. 
Wenn nun auch die Haare, dem Tastsinne dienend, als Sinnesorgane sich darstellen, 
so entspringt daraus, bei der morphologischen Verschiedenheit gerade der hierauf 
bezüglichen Einrichtungen von jenen anderen Sinnesorganen, doch kein Anlass 
zu einer Vergleichnng mit solchen, für w^elche triftigere Gründe erforderlich sind. 

Solche ergeben sich aber bei der näheren Prüfung der ersten Genese der 
Haare und der daraus hervorgegangenen Structureu, durch welche eine Ver- 
gleichung mit jenen Hautorganen der Amphibien zulässig wird. Ans dieser Ver- 
gleichung resultirt das Bestehen einer Übereinstimmung erster Zustände der 
Haarbildnng mit jenem der Sinnesorgane, und da letztere bei den Amphibien mit 
dem Beginn des terrestren Lebens Veränderungen eingehen, w'clche mit Zuständen 
bei der Haarbildnng Zusammenhang offenbaren, so entsteht die Berechtigung. 
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für die Phylogenie der Haare, jene Sinnesorgane der Amphibien als den ersten 
Ausgangspunkt zn betrachten. Die Haarbildung der Sängethiere ist von 
jenen Organen ableitbar, sie knüpft an die Kllekbildung derselben 
(Maureu). Einen Theil der für diese Auffassung wichtigen Instanzen fördert die 
Ontogenese des Haares zu Tage, einen anderen liefert die Untersuchung der Haut- 
sinnesorgane und ihrer regressiven Metamorphose. Die logische Verwerthung 
sämmtliciier hierbei sich ergebenden Thatsachen führt nothwendig zu jener Auf- 
stellung, für welche jeder einzelne, aus seinem Zusammenhang gelöste Befund, nur 
eine unzulängliche Stütze bilden kann. Während wir hier nur auf die das Haar 
betreffenden Dinge näher eingehen, werden wir bei den Sinnesorganen auch die 
hierher bezüglichen Erörterungen folgen lassen. 

Die erste Anlage der Haare erscheint als eine Verdickung der Epidermis, in 
welcher die Formelemeute sehr bald eine bestimmte Anordnung darbieten. Die 
Zellen der basalen Keimschicht richten sich verlängert gegen einander und stellen, 
von anderen Schichten der Epidermis verschieden mächtig überlagert, ein knospen- 
formiges Uebilde vor (Fig. .*)">). In diesem Zustande xeigt sich mit der Anhvjr 

von jenen Sinnesorganen bei Selaehiern 
und Amphibien rölUger Einklang. Die- 
ses Knospengebilde senkt sich in die 
Lederhaut ein, wobei die anfiingliche 
Prominenz allmählich verschwindet, 
wie ein solcher Vorgang auch )>ci 
Sinnesorganen sich trifft. Im weiteren 
Fortgange der Einsenkung findet nicht 
nur eine Vermehniug der betheiligten 
Zellen statt, sondern es kommt auch 
7M einer näheren Betheiligung der 
Lederhaut an dem weiteren Auf baue 
des Organs. Am Gninde des Schlau- 
ches tritt eine Papille in letzteren 
vor, und in der Umgebung formt die 
Lederhaut eine Hülle I Faserhaut des 
Haarbalges). Das Ganze stellt die Aidage eines Haarbalges vor, in welchem erst 
jetzt das Haar selbst zur Anlage gelangt. Die Keimschicht ist der Einsenkung 
gefolgt, und jene höheren Elemente sind im Grunde derselben über der Papille 
eine Zeit lang noch von den benachbarten different zu beobachten (Mus). Sie ent- 
sprechen den Stützzellen, welche den nervösen Apparat umgeben, der mit der 
Rückbildung der Organe verloren geht. Bei diesem Processe ergiebt sich aber 
an jenen Zellen eine Verhornung, derselbe Vorgang, welcher erst an den Ab- 
kömmlingen jener Zellen beim Haare anftritt. 

An dem Zellenmateriale, welches die eingesenkte Follikelanlage erfüllt, er- 
giebt sich eine Differenzirung, welche von den die Papille umlagernden Elementen 
ihren Ausgang nimmt. Die zunächst der Mitte befindlichen lassen unter Vermeh- 



B 



Rr«t« }{aaruii1iigi' bei Kmbryunen, A vuii Talpa, //von 
Dasyurn:». « Epithelknu-ipe. z (irftbchon. (Nach K. 
Mackt.ie.I 
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Tung und allmählicher Verhornnng der von der Papille sich entfernenden, die An- 
lage des Haarschaßes mit Mark nnd Binde entstehen, während nach außen hin 
ein besonderes Gebilde, die gleichfalls verhornende Haarsciveide (innere Wnrzel- 
schcide) aus den Epidermiszellen hervorgeht, und zu äußerst die indifferente Zell- 
masse mit der Keimschicht als (äußere) Wuruilscheide bestehen bleibt. Diese ist 
nicht bloß eine Fortsetzung des Stratum Malpighii der Haut, sondern der gesummten 
Epidermis M. GCxther), zu innerst mit einer platten Zelllage bekleidet, während 
die Haarscimde wieder aus zwei Schichten (der äußeren, Henle’schen, und der 
inneren, Hnxlej’schen) gebildet, tenniml nicht in dkEpiderinisÜbergeiitl^v^.hl y). 

Indem die Anlage des Haarschaftes von der Papille aus weiter wächst, und die 
Elemente verhornen, kommt der Schaft zur Entfaltung an der Oberfläche (Fig. 57 S\. 


i'ig. oU. 



Mediaixrr Längsschnitt durch ein Hautsinnesorgan in 
s«inem FoiliVel vun Triton cristatns nach der 
Metamorphose iSchemai. »/ Sinnesiellen. »t Stütz- 
zellen. t Ueckrellen. Jlu nnd W« die Theile der Epi- 
dernii«, welche znr Bildung der Huxley'schen und 
Henle'Kchen Schicht der inneren Wurzelncheide heim 
S&ngethier führen, x und v eind homologe Punkt«. 
Die Richtung des Pfeiles giebt an, in welcher Weise 
man sich die Oberfliche der Epidermis bei don Haaren 
der Süugethiere in die Tiefe gerückt Torzustellen hat. 
A'p Papille des Knospenfullikels mit Nerv nnd Ue^O- 
sehlingen I Vi. iip primürer Nerv (specifischer Sinnes- 
nerv) (beim Haar rückgebildet). ns seenndäro Nerven 
des Hautsinnesorgans (sensible Hautnervcnl. (Nach 
F. Hal'kkh.) 


Fig. r.7. 



Medianer Linolschnitt durch einen Haarbalg mit Haar 
(Schema!. S Haarschaft. Hp Haarpapille. , « QofiOe 
fl IV üuBere, t'IV innere Wunelscheide. z Übergangs- 
stelle beider, y freies Ende der inneren Wurzel- 
scheide. Ht Heiilo'sche Scheide. Hu Hnxley'sche 
Scheide. Hm Mark. Hr Rinde des Haares, tis Nerven 
(Nach F. M.\i;Kt:u.( 


Axiale Zellen bilden das Mark ^Hm], peripherische die Kinde (7/r), welche wieder 
von einer gleichfalls verhornenden Zelllage, dem Oberhäutchen, bekleidet wird. 

Vergleichen wir die im Haar und seiner Umgebung bestehenden Verhältnisse 
mit einem Hautsinnesorgan Sinnesknospen), so zeigt sich zunächst, dass die Ein- 
senkung in die Lederhaut nichts absolut Besonderes vorstellt, denn auch an jenen 
Sinnesorganen kommt es nicht selten zu einer Follikelbildung Fig. 5r>'. Sie kann 
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im Grunde auch eine Papille [Kp, besitzen, an welcher der Eintritt der Nerven der 
Sinnesorgane statthndet {np\. Auch Blutgefäße ( T'. Vj treten hinzu. Auf der Sinnes- 
knospenpapille erheben sich die Sinneszellen am Epithel zu dessen Obertläche (St), 
nach außen folgen Deckzellen, deren äußerste Lagen [He, IIu) frei vorragen und 
in Verhornung nachgewesen sind. Daran schließt sich die indiflcrentere Epidermis, 
an welcher nicht selten eine Einsenkung (siehe den Pfeil) gegen die Sinnesknospe 
vorkoramt. Kommt es zu einer Khckbildung der Siuueszellen, wie ein solcher Vor- 
gang als normaler bei jenen Organen besteht, so geht auch der Nerv verloren, die 
Knospenpapille fährt dann nur Blutgefäße, wie die Ilajirpapille, bei welcher zu- 
weilen w'ahrgeuommene Nervenfasern Jedenfalls nicht zu einem Sinnesapparat, 
wahrscheinlich zu Blutgefäßen gehören. Die umfänglichere Ilaarpapille entspricht 
der Bedeutung des auf ihr vor sich gehenden Processes der Iluarbildung aus den- 
selben Elementen, welche am Sinnesorgan die Deckzelleu vorstellen, und deren 
äußerste Schicht, schon beim Siimesorgan vorragend, lässt die Jlnitisdicide mit 
ihren beiden Lagen (Fig. 57 //r, IIu\ entstehen. Diese für die Haare so charak- 
teristische Bildung bleibt ohne jene Vergleichung absolut unerklärt. Am Sinnes- 
organ ein Schutzapparat, bezeugt sie am Haar dessen phylogenetische Beziehung 
zu erstereui. Die 'NVurzelscheide des Haares ist die in Vergleichung mit «lern 
Sinnesorgan tiefer eingesenkte Epidermis, welche unten Fig. 57 x in die von der 
Papille getragenen Epidermismassen. von w'elchen llaarscheide und Haarschaft 
sich erheben, umbiegt. 

Niemand wird aunehmen, dass der Haarschaft so ras<-li, wie der outog«ne- 
tische Vorgang es darstellt, auch in seiner I’hylogenese sich erhoben hal)e (!). Ein 
kleiner Anfang, der erst in Generationsreihen zu successiver Entfaltung gelangte, 
ist nothweudige Annahme. Das zeigt sich gerade aber bei den Sinnesorganen, in- 
dem nach der sensorischen Kückbildung ihre Deckzellen verhornen. Was an 
Nerven dem Haare zukommt, ist, mit dem tieferen Einsinken des Follikels, nur 
der Epidermis, der Wurzelscheide, zu Tlieil geworden. Die Faserhaut des Haar- 
follikels ist eine secimdäre Bildung, die erst mit der Ausbildung der Haaranlage 
entstand. Es giebt noch manche andere, auch die Entstehung der Haare aus 
dermalen Sinnesorganen begründen helfende Thatsachen, die wir bei den 
Sinnesorganen berücksichtigen werden. Das Darge.stellte kann genügen zur Be- 
gründung jenes Zusammenhanges und zugleich der Diflereuz von der Federbildung, 
bei welcher die mächtige Papille im Gegensatz zum Haar etwas Primitives ist. 
Oder ist jener Anfang zu gering, als dass man .sich in der Fortsetzung des Pro- 
c.esses das Haar entstehend vorstellen dürfte? 

An die Existenz der Haarpapille ist die organische Verbindung des Haares 
mit dem Integument geknüpft. Der Haarpapille kommt aber wieder im Gegensätze 
zur Federpapille eine l)eschränkte Ijebcnsdauer zu. Sie beginnt nach einer ge- 
wissen Zeit zu schwinden, w'enn das Wachsthum des Haares geschlossen ist, und 
das Haar den Zusammenhang mit dem Grunde seines Balges verliert. 

Daran knüpft sich der Haarurchsrl der Säugethiere. Er wird damit ein- 
gelcitct, dass im Grunde des Haarbalges an Stelle der rtlckgebildeten , seitlich 
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ger fickten Papille eine neue entsteht, begleitet von einer Wnchernng der indiffe- 
renten Zellmassen. Daraus legt sich dann, in gleicher Weise wie das zuerst ent- 
standene, ein neues Haar an. Dessen Hervorwachsen bringt das alte zum Ausfall. 

Am Haarbalge gehen noch Sonderungen vor sich, von denen wir hier nur die 
wiederum von der Keimschicht geleitete Entstehung von Dri'isen hervorheben, 
welche an der Grenze des Halses des Haarbalges zu in denselben ausmflnden. 
Näheres s. bei den Drüsen der Haut (8. 121). 

Die* Haarbälge stehen in der Regel nicht senkrecht in der Haut, sondern 
nehmen eine schräge Richtung ein, in der auch das Haar erscheint. Diese Rich- 
tung ist eine bestimmte für die einzelnen Regionen, sie bedingt den Strich der 
Haare. 

Glatte Muskulatur der Haut setzt sich auch mit den Haarbälgeu in Verbin- 
dung, die dadurch bewegt werden ^Sträuben der HaarC;. 

Im Haarbalgc findet auch eine Vertheilung von Herren statt, welche in der 
der Malpighi’schen Schicht entsprechenden Zelllage endigen, während die Papille 
selbst, auch dadurch verschieden von anderen Hautpapillen, meist der Nerven ent- 
behrt (S. 144). Durch jene Nerven wird das Haar, resp. dessen Follikel zu einem 
per«*ipirenden Apparate neuer Art, und verschieden von dem primitiven Organe, 
aus dem es phylogenetisch hervorging. 

Die Muskebiellen bilden Bündel und Züge (Atreeforejt pilorum\ welche von 
der Lederhaut aus gegen den Grund des Follikels ziehen, und zwar in dem offenen 
Winkel, den dessen Längsachse mit dem Integumente bildet. 

Wenn anch die Bebaarnng des KUrpers einen Charakter der Sängethiere ab- 
giebt, so gebt dieser Zustand doch in manchen Abtbeilnngen verloren. So bei den 
Sirenen und Cetaceen. Manche der letzteren besitzen nur noch wenige Haare in der 
Umgebung der Nasenlöcher etc. (Mystaceten), andere besitzen vereinzelte Haare nur 
während der Fötalperiode (an der Oberlippe, auch am Unterkiefer) und bei den Odonto- 
ceten scheinen sie auch in jenem Stadium zu fehlen. Auch bei vielen anderen Säuge- 
thieren kommt spärliche Behaarung vor oder sie ist local gänzlich unterdrückt. 

Die Ableitung der Haare von Sinnesorganen des Integuments darf nicht über- 
sehen lassen, dass wir es in beiderlei Organen mit extremen Zuständen zu thun 
haben, in so fern in dem einen der Anfang, in dem anderen das Ende eines Pro- 
cesses liegt, von welchem uns fast alle Zwischenstufen fehlen. Sie sind mit ihren 
Trägern, den Vermittlern vom Amphibieuzustandc zu jenem der Säugethierc, unter- 
gegangen. Die Herstellung der Verknüpfung aus den Fragmenten und Spuren, welche 
einerseits die Struetnr der Sinnesorgane, andererseits die Ontogenese des Haares 
darbietet, ward dadurch Aufgabe der Forschung, und sie ist von Fu. M.u:uer gelüst 
Hautsinnesorgane. Feder- und Haaranlagen. Morphol. ,Iahrb. Bd. XVIIl. Derselbe, 
Die Epidermis u. ihre Abkömmlinge. Leipzig ISüü). Ein umfängliches Referat erhebt 
zwar allerseits Einwände, ohne Widerlegung der Thatsachen und ohne die Folgerun- 
gen entkräften zu können, welche MAruEu daraus zieht. 

Eine successive Ausbildung der ans regressiv veränderten Sinnesknospen ent- 
standenen Haare ist eine nothwendigo Voraussetzung, dergestalt, dass erst an we- 
nigen Fonnelementen <lie Verhornung begann und nach und nach andere sich an- 
scliließen ließ. Wem nur die oberflächlich betrachtete Ontogenese «les Haares als 
Leitstern für die Phylogenese dient, der vermag nun freilich nur schwer zu verstehen, 
wie die wenigen verhornenden Zellen am sich rückbildenden Sinnesorgan die Anlage 

0 egen bau r, Vergl. Ansitomie. I. ]Q 
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eines Haarschaftes darstollen sollen, eines Gebildes, welches ja sobald in massiver 
Form erscheint. Aber sind nicht auch am Haar in den zuerst anftretenden Horn- 


zellen seiner Spitze nur wenige Elemente vorhanden, die ganz allmUhlich znnehmcnV 
Muss nicht auch fUr dieses erste Stadium ein phylogenetischer Zustand bestehen, bei 
welchem es wohl für lange Generationsreihen verblieb, bevor, wiederum nur stetig, 
ein Anschluss neuer verhornender Zellen erfolgte? Oder soll das alles und das Wei- 
tere in demselben Tempo vor sich gegangen sein, wie die Ontogenese es zeigt? Man 
könnte heute über eine solche Vorstellung hinaus sein. Aber es muss auch hier wieder 
auf das absolut Irrige der letzteren hingewiesen werden. Für jenen ersten Anfang 
ergeben die Amphibien vollkommen entsprechende Stadien. Auch die Einsenkung 
des Haarbalges hat da bereits ihren Anfang. Dass sic mit dem länger gewordenen 
Haarschafte bedeutender wird, ist leicht zu begreifen. Auch die Verbreitung der 



Fig. .SS. 


A Haar Ton l’oramolfs olipsula. 
a Thoil «los HaarfoIlikolH. H diT untere 
Theil eine» Ähnlichen Haares von dein- 
aelben. c Querschnitt. l> Stück eines 
WoHhaares von Lo|>us cuniculus. 
A'Contourhaar von demselben, /'('ontour- 
haar von A n t i 1 o |> e c e r v i c a |i r a. Am 
oberen Theile ist c das Oberhäutchen 
dart^estellt, um unteren m Luflfüllun); 
des Markes. 


Haarkuospen über das Integument ist als eine all- 
mählich erfolgte zu denken. Die Umgebung des 
Mundes und der Angen bildet jene Localität, an 
welcher die Sinnesknospen der Amphibien reicher 
bestehen, eben so wie an der Seitenlinie, die bei 
Säugethieren mit dem Verschwinden des liamns la- 
teralis N. vagi nicht meiir bestehen kann. Vom 
Kopfe aus. wo an jenen bezeichneten Stellen die 
ersten Haaranlageu erscheinen, wird somit der Weg 
der Verbreitung der ansgebildeten Organe ansge- 
gangen sein. 

Wenn aus «lern ersten Heginne der Haarbildung 
nocli kein Schutz für den Organismus gegen Tem- 
peratnrwechsel u. dergl. entspringen konnte und von 
diesem Gesichtspunkte ans die Weiterbildung zu 
nützlichen Organen nnvcrständlich ist, so ist zu er- 
wägen, dass ja mit der Erzeugung verhornter Ge- 
bilde auch eine Ausscheidung von Stoffwecbsel- 
producten des Organismus gegeben ist, und dass 
auch darin gewiss kein geringer Theil der Bedeu- 
tung des gesammten Vorganges liegt. Auf diesem 
Wege macht sich auch der erste Anfang desselben 
ver.ständlioli. 


§ 65 . 

ln den llaargebilden ergiebt sieb eine be- 
deutende Verschiedenheit des specielleren Befun- 
des, sowohl in der Stärke und der formalen Be- 
schaflenheit, als in der Zusammensetzung. Sein- 
verbreitet ist eine Sonderung in feinere und meist 
auch küraere Haare, die man Wüllhnarc nennt, 
von stärkeren und längeren, erstere damit über- 
deckenden ContoHr- oder SticheUutnren 'Grannen). 


Die letzteren führen vorzugsweise Pigment, und bedingen die Farbe des Haarklei- 


des, auch darin eine l’arallele zum Gefieder der Vögel darbictend. ln der Form 
des Schaftes waltet die annähernd cylindrische vor, wobei wie nach der Spitze hin 
auch gegen die Wurzel eine Verjüngung besteht, aber in großer Verbreitung tretVen 
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sich ubgeplattcte, zuweilen verbreiterte Formen. Solche bestehen schon bei Or- 
nitborb}mchu3 und manchen Marsnpialiern (Fig. ’yh A, D. hier zuweilen rinnen- 
förmig gebildet), sind aber auch bei Monodelpheu sehr hilufig zu treffen. 

Die oben schon aufgeführten Bestandtheile bedingen je nach ihrer Umbildung 
im einzelnen Haare eine Vermannigfaltignng der Stmetur. Je nachdem das Mark 
oder die Rinde vorwaltet, kommt dem Haare eine verschieden straffe Beschaffen- 
heit zu. ln den »Borsten« hat die Kindensubstanz entweder bedeutend das Über- 
gewicht, oder das Mark fehlt ganz. In vielen Wollliaaren, aber auch in anderen 
besteht das Mark aus einer Lüngsreihe einzelner Zellen, welche bald mehr in die 
Höhe (Fig. 5S /)), bald mehr in die Breite entfaltet sind (Fig. 59 I)]. Sie sind 
nicht selten der ausschließliche Sitz des Pigmentes (Fig. .59 (’), können üln’igcns 

auch Luft führen, wie in Fig. 5S J) bei durchfalleudem Lichte dargestellt ist. Bei 
einer Vermehrung des Markes tritt die Rinde zurück. Die Markzellen ordnen sich 
in Querreiheu (Fig. 5S D) oder schieben sich stark al)geplattet gegen einander 
(Fig. öS F oder es kommt eine Mehrzahl neben einander und mit ihren Enden 
zwischen einander eingreifenden Lüngsreihen von Zellen vor (Fig. öS E). In 
Fig. öS Fist die Lnftfflllung mehrerer Reihen gleichfalls dargestellt. 


Fig. .’>!). 


Ji 


Während die Zellstructur in der Marksnbstanz auch bei deren Verhornung noeli 
erkennbar ist, indem <lie Zellenwände erhalten bleiben, sind die verhornten Form- 
elemonte der Rinde bedeutender modiheirt Sie bilden zu Fasern fest mit einander 
verbundene Fäserchen, welche nur mit Agentien darstellbar sind. Die Fasern ver- 
leihen der Rin<le in der Regel eine Längsstreifnng. Bei Nagern, auch bei Wieder- 
käuern bildet die Rinde {rj häufig nur eine dünne Überklcidnng des mächtigeren 
Markes iFig. 5S E . Immer bildet sie allein die Spitze des Haares und stellt auch 
einzig an der Wurzel <len Schaft her, so dass 
sie als der primitivere Bestandtheil des Haares 
zn gelten bat. 

Das OberliüHlcfuji des Haarschaftes liefert 
ebenfalls einen Theil der Mannigfaltigkeit der 
Zustände. Immer aus dachziegclfurmig sich theil- 
weise deckenden, mit dem freien Rande distal 
gerichteten verhornten Plättchen zusammenge- 
setzt. lässt es bei kleineren Elementen, welche 
zugleich sich dichter folgen, jene Ränder als 
feine über die Oberfläche ziehende Linien er- 
kennen Fig. 58 F, am oberen Theile des Haar- 
stUckes), die auch am Rande als leichte Vor- 
sprünge sichtbar werden [Fig. 59 I), E\ Bedeu- 
tendere Ausbildung dieser Vorsprünge lässt sie 
zu Zacken oder Stacheln sich gestalten, wie sie 
die Haare von Chiropteren anszcichnen [Fig. 59 ./t). 
aber auch an den Haaren mancher anderen Ab- 
theiluugen, und zwar an den Wollhanren ent- 
wickelt sind (Fig. 59 Jt, C}. 




Ha. 1 T von; A Kbinopoma, II Uti<u 8 arr> 
tos, C Mu,i documanus, It Lemur vu- 
r i u s , A’ D i d f I p b y s. 


Im ersten Auftreten der Behaarung zeigt sich eine Reihenanordnung, die am 
Kopfe beginnt (MAirnEu). Die Ilanncihru verhalten sich zwar verschieden, aber 
es ist in ihnen eine (’bereinstimmung mit dem Verhalten von Hautsinnesorganen 

lo* 
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der Ananmier unverkeuubar. Vom Kopfe her findet die Ausdehnung auf den 
Kumpf, auch auf die Extremitilten statt. Dann erfolgt eine Auflösung der Längs- 
reihen, und es bestehen Gruppen^ welche in den einzelnen nach den Abtheilungen 
sehr mannigfach, aber stets in regelmäßiger Anordnung sich darstellen (deMeueke). 
Ein stärkeres Haar pflegt in Mitte von schwächeren oder Wollhaarcn sich zu finden 
(Leydig), die wieder ffir sich Gruppen bilden können (Fig. 60). 


Kig. <iO. 
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Fip. 61. 

^*9 



















lluargnippirung vuii Ornithorhynchua. Jodoa atark« Haar hat Haargruppirung von Tragulua ja 


1 — :t BQnd«l von Bbachelhaaren. (>'uoh i>k Mkijkkk.) 


vaiiicus. (Nach i>c Mkijkkk.) 


Eine nähere Keziehung gewinnen die Haare zu einander durch Vereinigung 
der Haarfollikel. So zeigt sich dem Kalg eines Contourhaarcs eine Anzahl von Fol- 
likeln kleinerer Haare angeschlossen, und denselben rings umgebend, durch eine 
gemeinsame Faserhttlle verbunden (Lepus). Endlich giebt es Haare, welche in 
Ilüschcln aus einem distal mehrfach getheilten Follikel entspringen. Eine Summe 
von Follikeln hat hier eine gemeinsame Mündung {Carnivoren, l{rady])us, Echidna, 
Stichclhajire von Ornithorhynchns). Diese Thatsachen sind von hervorragender 
Bedeutung für die Phylogenese des Haarkleides. Wir erblicken in diesen Befun- 
den mannigfache Zustände der Vmuchrun/j (kr Ilnnrr durch Vermehrung ihrer 
Follikel, denn daran, dass da, wo eine Anzahl Follikel mit einem gemeinsamen 
Halse ausmündet, nicht eine Follikelconcreseenz, sondern das Ergebnis eitier Son- 
(knnu/ mehrerer aus einer gemeinsamen ersten Anlage vorliegt, kann kein Zweifel 
bestehen. 

Ein Fortschritt des Sonderungsprocesses führt ztin» Zustande näheren Zu- 
sammenschlusses einer Anzahl discret gewordener Follikel, wovon ein neuer Zu- 
stand, benachbarte Lagerung der durch jene Sonderung selbständig gewordenen 
Follikel, und damit die gnippenweise Anordnung der Haare selbst sich ableitet. 
Diese Sonderung von Follikeln kann somit als ein Zeugnis gelten für den primi- 
tiven Vorgang, wie wir ihn für das Zustandekommen der über das Integument 
verbreiteten Behaiirung dem Eingangs Dargclegten gemäß anzunehmen haben. 

Eine etwas abweichende Constitution des Haares findet sich bei den Faul- 
thieren :Wki.(;keu. 

Bei Bradypus befindet sich unter dem Oberhäutchen noch eine, gleichfalls 
verhornte Zellschicht, die ihm desshalb anzugehören scheint, weil sie außerhalb 
der Faserschicht besteht. Die Zellen sind um diese in radiärer Anordnung und 
bilden mehrfache Lagen. Diese Schicht beginnt erst in einiger Entfernung von 
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der Spitze und verursacht durch ihren Luftgehalt die eigenthUinliche »dürre« 13e- 
schaffenheit der Faulthierhaare. Bei Choloepus ist diese Belegschicht der Rinde 
minder mächtig. Sie füllt hier Längsrinnen ans, welche die Rindenschicht an ihrer 
Oberfläche darbietet. In wie fern solche Zustände mit gewissen, wie es scheint nur 
spnrweise bei anderen Ilaaren vorkommenden Befunden in Zusammenhang stehen, 
bleibt künftigen Untersuchungen Vorbehalten. 

Von den Haaren leiten sieh besondere, durch ihr Volum ausgezeichnete Ge- 
bilde ab, wie sie in den Stacheln bestehen. Ist schon durch die massivere Be- 
schafifenheit des Schaftes in der >Borste« eine Vermittelung zu jenen umfilnglicheu 
Bildimgen gegeben, so geschieht diese noch mehr durch manche andere Zwischen- 
stufen bei den Säugethieren, denen ein Stachelkleid eigen ist. Die Stacheln er- 
geben sich als umfänglicher geformte Haare, welche mit letzterem im Wesentlichen 
den gleichen Eutwickelungsgang theilen, und aus demselben Material aufgebaut 
sind. Das bedeutendere Volum des zum Stachel verwendeten Materials bedingt 
schon in der Anlage eine Verschiedenheit vom gewöhnlichen Haar, indem die Pa- 
pille nicht nur größer wird, sondern auch durch Längsfaltenbildung von Seite der 
sie umgebenden Zellmassen sich im Quersclmitte sternförmig gestaltet, .lene Fal- 
tung entspricht der reichlichen Vermehrung der Formelemente, welche in jenen 
Falten eingesenkt, an diesen eine größere, der Ernährung günstigere Contaettläehe 
finden. Dass ein solcher Zustand schon an stärkeren Haaren, wie an den Borsten 
des Schweins, vorkommt (W. Lwoff), bildet eine Verknüpfung von beiderlei Ge- 
bilden. Es sind aber im Aufbaue des Stachels bei den verschiedenen Stachel- 
trägern doch manche EigenthUmlichkeiten ausgeprägt, und es kommt ihnen nicht 
ein allgemein völlig gleicher Bau 
zu. Daraus ist zu folgern, dass die 
verschiedenen stacheltragendcn 
Gattungen ihren Besitz nicht durch 
gemeinsame Ererbung von einer 
Urform, sondern jede für sü h er- 
worben haben. 

Auch die Divergenz der Ab- 
theilnngen spricht das ans. Unter 
den Monotremen ist Echidua, bei 
den Insectivoren Erinaceus, Cente- 
tes und andere Verwandte, von den 
Nagern Hystrix und Erethizon mit 
Stacheln bewehrt, zwischen denen 
mehr oder minder Wollhaare ver- 
breitet sind. 

Ira Baue des IgcLstachr.ls ergiebt 
sich eine rmliäre Anordnung von 
der Rindensubstanz (Fig. 62 R) aus- 
gehender Scheidewände, welche die 
centrale Marksubstanz peripher in Lamellen zerlegen. Das leitet sich von der Ontogenese 
ab, indem die den Stachelkeira darstellenden Zellen unter bedeutender Vermehrung 
in radiäre Falten sich ordnen, durch welche die Papille iu dazwischen ragende 
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Quorseknitt eine» in Kntwickelun;; begrifTunen StAchcli« von 
Krinarong enropaeus. P Pulpa. ,V Mark. R Kindo. 
U$ Henle'sche Schjrht. Hu Hnxley'sche Schicht. (Nach 
Davikp.) 
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Längaleisten sich anszieht and damit gleichfalls (im Querschnitte) sich radiär ge- 
staltet. Während die diese Leisten der Papille dicht iiherkleidcnden Schichten Mark- 
zellen hervorgehen lassen, bilden die mehr peripheren sammt den zwischen jenes 
Mark einspringenden Septen die Rindensnbstanz. Wo sich mit dem Anwachsen des 
Stachels die Papille mit ihren Leisten zurückzieht, bilden sich von Mark umgebene 
Hohlräume Pulpahühlen). Über die Entwickelung des Igelstachels s. Daviks, Morph. 
Jahrl). Bd. XV. S. 608. 

Eine eigenthUmliche Anordnung bieten die Stacheln bei Ilystri.x. Eine Anzahl 
von Follikeln ist in einer Querreihe unter einander enger verbunden und bildet einen 
nach innen ragenden schildförmigen Vorsprung des Integuments. Die benachbarten 
Schilder schieben sich daselbst dachziegelf«>nnig Uber einander. 


Die dem Haarfollikel gleich mit anderen Hauttheilen in die Wnrzelscheide 
gelangenden Nerven lassen das Haar sammt Follikel als SiimofU^rkxruf/ fungiren. 
Jede Berfthmng des Haares wird durch die an jenem Orte befindlichen Nerven 
percipirt. Dieses allgemeine Verhalten der Haare erfährt in bestimmten Örtlich- 
keiten eine besondere Ausbildung, und lässt die betreffenden Haare als Tast- oder 
Spflrhaare unterscheiden. Solche finden sich in Verbreitung an der Oberlippe, 
über dem Auge, auch in der Wangenregion etc., an Stellen, welche die erste An- 
lage der Behaarung am frühesten zeigen, und die Annahme, dass von hier aus- 
gehend die gesammte Behaarung erfolgte (S. 1 17), aufstellen ließen. Wie diese in 


verschiedener Anzahl vorkommenden lliuire fast immer durch bedeutende Länge 
und Stärke ausgezeichnet sind (bei den Robben sind sie spiralig gewunden), so ist 
auch ihr Follikel von ansehnlichem Umfange, und wird durch Verbindung mit der 

Oesichtsmuskulatur heAveglivh. Dadurch wird 
das Haar selbst um als aefiv wirksame Sonde 
zu dienen geeignet. 


Fig. 63. 



Dem Follikel kommt in seiner Faserhaut 
die Entfaltung weiter lacunärer Blutränme zu, 
welche von ciuzelnen BindegewebszUgen durch- 
setzt w'erden (Fig. 6:{). Die Bluträume zerlegen 
die Faserhaut in eine äußere und eine innere 
Schicht, welch letztere die Wurzelscheide um- 
schließt. Die Bluträume repräsentiren einen 
SfhHcUkörper. Auf dem Wege der diesen durch- 
setzenden Bindegewebszüge gelangen starke 
NervenfaserbUndel ») nach innen und treten 
unter (lefiechtbildung zu einer unterhalb des 
Follikelhalses gelegenen Anschwellung der Wur- 
zelscheide, wo ein Theil zwischen den Zellen, 
ein anderer in reusenartiger Anordnung termi- 
nalen Verlauf nimmt (s. Bosnkt;. Sowohl durch 
den Schwellkörper als auch durch den Nerveu- 
apparat wird die gesammte Einrichtung zu einem sehr empfindlichen Organ. Sie 
werden sämmtlich vom N. trigeminns versorgt. 

Hinsichtlich des feineren Baues der Haare vergl. die histolog. LehrbUeher, fer- 
ner Buöi'KEK. De text. et formatione spiuarum et part. sim. Dorpati 1848. Reiss- 
.NER, Nonnulla de hom. maramaliuraque pilis dies. Dorpati IS*).*!. Derselbe, Beiträge 
zur Kenntnis der Haare. Breslau 1854. Leydi« in Arch. f Anat. u. Phvs. 1859. S. 677. 
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l)urch:sclmitt durch die I.ippenhant von >Iut« 
rausculus. h h h Haare, du» st&rkere ein 
Tasthaar, gl Talgdrüse, f iullere Schicht 
der Faserhaut de» Follikels. » Kerv. 
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Welcker, Abhandl. der naturforsch. Ges. z. Halle. IX. A. Goette, Zur Morphologie 
der Haare. Arch. f. mikr. Anat. Hd. IV. 

Bezüglich der Spürhaare s. Leydig (1. c.). Odenu'.s, Arch. f. mikr. Anat. II. Dietl, 
Sitzungsber. d. K. K. Acad. d. Wiss. zn Wien. Bd. LXIV, LXVIII. Bonnet, Morph. 
Jahrh. Bd. IV. V. v. Emneu. Mikr. Studien über Wachsthnm und Wechsel der Haare. 
Wiener Sitzungsber. Bd. LXXIV. Abth. III. W. Lwoff, Beitr. z. Histologie des Haa- 
res. der Borste, des Stachels und der Feder. Bull, de la soc. imp. des Naturalistes 
Moscou. 18S4. Waldeyek, Untersuch, über die Histogenese der Horugebilde. Fest- 
schrift f Henle. 1882. A. Stickeu, Über d. Entw. u. den Bau des Wollhaares beim 
Schafe. Diss. Berlin 1887. Wai.deyek, Atlas d. menschl. u. thierischen Haare. Lahr 
18 s4. Meutsching, Haar und Hnarbalg. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXI. De Meijere, 
Over de hären der Zoogdieren. Leiden 1892; auch Morph. Jahrb. Bd. XXL M. Gün- 
ther, Haarknopf und innere Wnrzolscheide des Säugethierhaares. Diss. Berlin 1895. 
E. B. Pollton, Struct. of the Bill and hair of ornithorhynchus. Quarterly Journal 
of mikr. Sc. Juni 1894. Maurer, Zur Phylogenic der Säugethierhaare. Morph. Jahrb. 
Bd. XX. und Epidermis. Leipzig 1895. 


Hartgebilde des Integuments. 

(Hautskelet.) 

§ 66 . 

Wie das Integument seinen W’ertli als Schutzorgan bei den Amnioten durch 
Horngehildc von mancherlei Art erhöht, so tritt bei den Anamnia eine andere in 
gleicher Richtung wirk.same Organetitfaltnng auf, die aber, wir werden es sehen, 
von umfassenderer Bedeutung ist. Denn jene Schutzfunction ist nur die erste, bei 
welcher die Einrichtung Verbreitung gewinnt. Von dieser Verbreitung aus er- 
langen die Theile neue Bexiehungen, getvinnen dabei eine nUmähUeh rom Integu- 
mente enunwipirte Stellung^ und gehen in neue Orgnnhildungen über, die, neue Ver- 
richtungen ttbernchmend, vom Ausgangspunkte oft weit entfernt sind. In diesen 
von ihnen erworbenen Verhältnissen spielen sie in der gesammten Organisation 
der (Jnathostomen eine bedeutsame Rolle. 

Den Anfangszuständen dieser Einrichtungen begegnen wir bei den Selaehiern 
zuerst. liier entstehen Erhebungen auf der Lederhaut, Papillen, welche, nach 
einer Richtung (distal) sich neigend, die Anlagen von Hartgcbilden vorstellen. 
Das Innere dieser Papillen einnehmende Formelemente lassen Zahnbein, Dentin, 
entstehen, in welchem die Zellen in verzweigten Canälen Fortsätze bilden, indess 
von der Epidermis her eine als Sf:hmeU oder Email bezeichnete Schicht (o) dar- 
über gelagert wird, die als Ausscheideprodnet eines Epithelstückes der basalen 
Epidcrmisschicht (e) erscheint, welche das Zähnehen überkleidet. Die Schmelz- 
snbstanz hat aber nur im Allgemeinen Übereinstimmung mit der gleichnamigen 
Substanz der höheren Wirbelthiere. Ein solches Hautzähnchen wird zum Placoid- 
organe, indem, an die Dentinsubstanz angeschlossen, in den benachbarten Co- 
riumschichten Ossification anhebt, durch welche eine Strecke der Lederhant in 
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eine jetzt das Zälmchen tragende Platte uingewaudelt wird. Damit kommt zum 
Anfbane eines solchen Organs eine dritte Substanz, Knorhetisubsfayn. in Ver- 
wendung. 

Wenn man nun aus den bisherigen Erfahrungen die einander verwandten 
(iewebe des Dentins und des Knochcugewebes im Corium ihren Mutterboden 
finden lässt, so ist es doch zur Frage geworden, ob auch die jenen Bildungen 
dienenden Formelemente solche des Coriums seien und nicht aus der Epidermis 
ausgcwanderte Zellen. Das Bestehen einer die oberste Lage des Coriums dar- 



.SenVrochtfir Schnitt dnrcli die Uant eines Haiemhryo. Lederhant. c, e. c Straten derselben, d subepi- 
dcrroalf Schicht, p Papille. E Epidermis, t Oyliiidcrzellenschicht derselben, o Schmelzscbicht. (.Nach 

einem Priparat vun 0. Ukktwig.) 


Fig. W. 


stellenden Zcllsehicht (0. IlEUTWiti) unterstützt die Annahme von der Einwande- 
rung (Klaaisch), denn die wirkliche Coriumbildung beginnt mit der Sonderung 
einer äußersten Schicht von Biinlegewebe (S. S I). 

Wir können es also für jetzt als Hyjiothese betrachten, dass die llartsubstan- 
zen auch alle ectodermalen Frsprunges sind, gewissermaßen aus einer und der- 
selben Basalschicht der Epidermis hervorgehen. Die eine begreift das Email oder den 
Schmeh, welchen die in ihrer Lage gebliebene Schichteustrecke liefert, die andere 
umfasst «las aus dem abgelösten Zellmaterial entstammende Dentin und die Kno- 
chcn.substair, der Basalschicht. Diese beiden sind in engster morphologischer Ver- 
wandtschaft, sowohl durch ihre histologische und chemische BeschaÖenheit , als 
auch durch ihre (»enese, sie sind aber ebenso wieder verschieden vom Schmelz, 
so dass daraus eine Instanz für die Annahme einer auch verschiedenen Genese ent- 
stehen konnte. 

In der (lesammtersclieinung liegt ein bereits außerordentlich complicu’ter Pro- 
cess vor. welcher eine sehr weite Entfernung von seinem Ausgangspunkte erkennen 
lässt. Liefert der Vorgang auch die uns bekannten niedersten Befunde des dermalen 
Skeletes, so ist er desshalb doch noch nicht als ein ».\ufang« iin absoluten Sinne 
zu betrachten. Denn die Veränderung, welche in der Auswanderung unter die 
Epidermis gegeben ist. kann doch nicht als plötzlich, mit einem Schlage entstanden, 
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sondern vielmehr nur als eine successive, erst in langen Zeiträumen erfolgte ge- 
dacht werden. 

Solche Organe bilden bei den Haien eine im gesummten Integumente ver- 
breitete Bedeckung, welche nach ihrer Ausbildung unter mehr oder minder voll- 
ständigem Verluste der Epidermisbekleidung unmittelbar an die OberHäclie ge- 
langen kann, und zunächst dem Schutze dient. Die Gestalt dieser llartgebilde 
variirt, besonders an dem Uber der Lederhaut befindlichen freien Abschnitte, indess 
die Basalplatte minder variabel, in der Regel rhomboidal gestaltet ist. Jener freie 
Theil ist bald blattförmig verbreitert, bald hakenförmig gekrümmt, mit einfacher 
Spitze, oder außer dieser noch mit Nebenspitzen 
versehen. 

Die Anordnung folgt schrägen Linien (vergl. 

Fig. 65), welche, sich kreuzend, in der Rich- 
tung mit jenen der FaserzUge der Coriumlamellcn 
übereinstimmen. So bilden sie, ohne die Beweglich- 
keit zu beeinträchtigen, einen mächtigen Schutz- 
apparat, dessen Bestandtheile schon bei den Haien 
innerhalb der oben erwähnten Formen manche lo- 
cale Modificationen eingehen, so z. B. an den Flos- 
sen und am Kopfe. Bei den Rochen sind sie an 
Zahl und Verbreitung rcducirt, aber die erhaltenen 
sind oft von bedeutendem Umfange und bieten bei 
allgemeinem Festhalten an der Struetnr alle Über- 
gänge von einfacheren Bildungen zu mächtigen 
Stacheln dar. Solche sind auch bei Haien in der 
Rückenflosse ausgebildet (Dornhaie) und bleiben 
auch bei manchen jener Rochen am Schwänze er- 
halten, deren Integument sonst alle Hartgebilde 
verloren hat (Trygon, Myliobates). Bei anderen 
Rochen fehlen auch diese Gebilde (Torpedines). 

lu diesen Umbildungen von IMacoidorganen ist aber auch der ontogenetische 
Gang bedeutend modificirt, und es erfolgt deren Anlage nicht mehr so obei'fläch- 
lich wie bei den Uber den Körper verbreiteten, sondern in der Tiefe des Integu- 
ments. Letzteres bildet dann einen noch längere Zeit sie bedeckenden Überzug, 
welcher auch über einem großen Theil des Stachels sich forterhält. Ob die den 
Schmelz der Hautzähnchen liefernde Epithelstrecke sich gleichfalls mit einsenkt, 
ist zweifelhaft. Diese Stachelbildungcn dürften somit recht extreme Zustände vor- 
stellen. 



IlBOtzibnchfn von CentroiihoruM 
c a I c e u s , von der Oberfliche K*.'!*vbeu 
(schwache VerKruSeruiiKi. 


Die Zahl der zuerst entstehenden PIacoid8chii]>pchcn ist viel geringer, als die 
der später vorhandenen. Die Vermehrung geschieht durch Bildung neuer zwischen 
den älteren. Wahrscheinlich erfolgt auch so ein Wiederersatz verloren gegangener. 
Denn man findet selbst an erwachsenen Thieren nicht bloß ältere defect gewordene 
PlacoidscbUppchen, sondern auch jüngere Formationen vor. Der gesammto Placoid- 
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panzer erscheint einer fortwährenden Regeneration unterstellt, wozu die schon früh- 
zeitig anfgetretene snbepidertnoidale Lage das Material bildet. Da die Gesammthcit 
der in späterer Lebenszeit vorhandenen nicht mit einem Male, sondern successive 
entstand, dürfen wir annehmen, dass auch den erst auftretenden phylogenetisch eine 
solche J2ntstehung zukam, und dass die Verbreitung über das ganze Integument 
einen secnndären Vorgang bildete. 

Für die Structnr der Basalplatte ist noch das Verhalten des die Pulpa des 
PlacoidschUppchens führenden Canals beachtenswerth. Derselbe besitzt sehr regel- 
mäßig noch eine Öffnung am Halse des Schüppchens und bietet nicht selten auch 
Verxtreüjnnijen dar, die in der Platte sich verbreiten. 

Außer den Formveränderungen. welche die PlacoidschUppchen ohne Aufgeben 
der charakteristischen Gestalt darbieten, treten andere auf, welche weiter vom ur- 
sprünglichen Ausgangspunkte sich entfernten. Manchen Haien kommen an Stelle 
der Schüppchen größere Stacheln zu. Solche bestehen auch von verschiedenem Um- 
fange bei manchen Kajae, und an bestimmten Örtlichkeiten sitzt der oft kleine 
Stachel einer großen Basalplatte auf, welche damit den bedeutendsten Bestandtheil 
bildet. Eine andere Umbildung der Placoidorgane ist bei Pristis vorhauden, dessen 
Kopfskelet am Rostrnm beiderseits mit mächtigen, auch tief eingesenkten Zähnen 
besetzt ist. 

Stachelbildungen eigener Art stellen die oben in den Rückenflossen erwähnten 
vor. Sie Anden sich in Verbindung mit knorpeligen Skelettheilen (Flossenstrahlen). 
Ein aus Dentin aufgebauter Stachel umscheidet den Knorpel und leitet seine Ge- 
nese von den Osteoblasten ab, wie denn auch die erste Anlage dieses darstellt. 7Vr 
Knorpel hiefel hier für den AuPkiu eine.'i Hartijehildcs eine Untcrlaf/c, welcher das, ob- 
wohl aus einem Placoidschüppchen entstandene, Gebilde sich angepasst hat. Die 
gewonnene Unterlage befähigt das Organ zum Widerstande. Es ist dieses, wenn 
auch nur vereinzelt vorkoinmende Verhalten von größter Bedeutung, denn es liegt 
darin ein Vorspiel zu umfassenderen und tiefer eingreifenden Veränderungen, welche 
am Knorpelskelet im Bereiche der Guathostomen sich ferner ereignen. Jene Stachol- 
bildnngen, wie sie bei manchen Haien (Acanthias, Spinax, Centrophorus) n. A. be- 
stehen, sind bei Kochen am Schwänze oft zu gewaltigen, wieder mit Haken besetzten 
Waffen ausgebildet Sie geben Zeugnis für die allgemeine Verbreitung des Placoid- 
kleidcs. welches nur den Torpedines ganz abhanden kam. Dass auch die Chimären 
Placoidschüppchen besaßen, lehren deren Rudimente, die sich in dem Begattungs- 
organ erhalten haben, so wie auch der Stachel vor der Rückenflosse. 

Auf Rechnung der Placoidschüppchen kommt noch die Entstehung eigenthüm- 
licher, in den Flossen der Haie vorhandener Gebilde, der sogenannten Hornfäden, 
durch welche der Stützapparat der Flossen vergrößert wird. Es sind lange, gelblich 
oder bräuulich gefärbte, terminal verjüngte Fäden, welche, dicht bei einander liegend, 
jeder durch Bindegewebe vom Nachbar getrennt, auf beiden Seiten der Flosse im 
Corium des Integuments liegen. Sie nehmen die Stelle ein, welche die tiefe Lage 
der Basalplatte der Placoidschüppchen bildet, und gehen structnrlos, wie sie sind, 
und nur concentrische Schichtungen homogener Substanz aufweisend, ans einer Ab- 
scheidung hervor, für welche wieder die gleichen Formelemente in Anspruch zu 
nehmen sind (H. Ki-aat.sch). 

Die Substanz der Hornfäden ist chemisch dem Elastin verwandt, daher als Ela- 
stoidin bezeichnet. Kkukknukiuj, Mittheil, der Z. Stat. in Neapel. Bd. VI. 

Der Reiclithum mannigfaltiger Organe, die in den Placoidschüppchen des 
Integuments ihre Quelle besitzen, ist mit dem in der Kürze Vorgeführten nicht er- 
schöpft. FAnc wiehtifjc Kateyork von Onjanen entspringt eben daraus, die. Zäline 
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drs Oebisseii. Für die Phylogenese dieser Ilartgcbilde, wie auch für das Verständ- 
nis von deren Ontogenese sind jene Ilautzähuchen von fundamentaler Bedeutung, 
Die Selachier haben uns den Zustand bewahrt, welcher die Urgeschichte des Ge- 
bisses vollkommen erleuchtet. Wie das äußere Integument mit dem ?>todenn sich 
in die Muudbucht fortsetzt, die Kiefer überkleidend, so setzt sich mit ihm auch die 
Bildung von Placoidschüppchen fort, welche auf der Höhe der Kieferränder Zähne 
vorstellen. Von den außerhalb gebliebeneu, in gar nichts Wesentlichem unter- 
schieden, gewinnen sie hier mit der Übernahme einer neuen und (richtigen Function 
allmählich eine besondere Ausbildung, wobei immer »der vom Schmelz überzogene 
Theil den wichtigsten, die Krone bildet, indess die Basalplatte der Befestigung 
dient. Die Ausbildung geschieht in maunigfaltiger Art, von der wir hier nur die 
Entstehung neuer Spitzen hervorheben. Die meist nur wenigen der Placoidschüpp- 
chen sind nicht selten bedeutend vermelut, ohne dass dadurch die Ableitung von 
jenen beeinträchtigt wird. Die Entstehung solcher Formen durch Concrescenz 
mehrerer Schüppchen bleibt ausgeschlossen, was auch ontogeuetisch bestätigt wird. 
Somit ist für die Selachier zu erweisen, dass deren Gebiss aus jenen Integument- 
gebilden hervorging. Da wir aber hier den ersten wirklichen Zähnen begegnen, 
von welchen alle anderen sich ableiten, und in unteren Abtheilu igen noch in man- 
chen Punkten oflen liegende Beziehungen zu jenen bestehen, findet der gemnonte 
ApfHirat des Gebisses der gnathostonien Vertebraten hier im Integinnente der Schichier 
seinen Ausgangspuidct (s. beim Dannsystem). 

Durch die Entstehung von Placoidzähnchen im Integumente giebt dasselbe 
nicht nur besonderen Organen Entstellung, die sich direct von jenen herleiteu, 
sondern es wird auch zum Mutterbodeu für Ilartgcbilde, welche aus dem Gewebe 
der Basalplatte entstehen. Solche kommen vor Allem am Kopfe, aber auch ander- 
wärts zur Ausbildung. Hier gestalten sie sich zu Einrichtungen, welche bei dem 
inneren Skelete zu beti'achten sind. Damit wird für das Integument eine regionede 
Sonderung vollzogen, und wir treffen fernerhin bei den Fischen vom Zustande der 
Placoidorgane nicht sehr weit entfernte Gebilde verbreitet, während am Kopfe 
andere Verhältnisse obwalten. Mit der Entstehung der Placoidschüppchen hat sich 
somit ein weites Feld für zahlreiche neue Sonderungen eröffnet, von denen ein 
nicht geringer Thcil in der Organisation der Wirbelthiere allmählich zur Herr- 
schaft gelangt. 

Dos ])la8tische Material für die Entstehung der Placoidorgane ward von uns 
als Ausscheidung von Zellen betrachtet, welche alle wir als wahrscheinlich der Epi- 
•lennis entsprungen aufilhrten. Für den Schmelz besteht kein Zweifel an der ecto- 
dermalen Genese. Für Dentin und Knochensubstanz, die beide zusamuiengehören, 
liegen die Thatsachen auf minder festem Boden, da gegen den Übertritt von Epi- 
dermiszellen ins mesodermale Corium Einsprüche erhoben wurden. Dies mag gewiss 
für die bezüglichen Fälle der Beobachtung Berechtigung haben, allein bei einer 
Sache von so großer principieller Bedeutung ist die Frage nicht gleichgültig, ob bei 
jenen Objecten nicht bereits veränderte Zustände Vorlagen, d. h. solche, bei welchen 
die ectodermale Auswanderung bereits vollzogen war. Das ist um so mehr ins Auge 
zu fassen, als der Entstehungsmodus der Hautzähnchen nieht bei allen Haien ein 
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vüllig gleicher ist nnd Heptancbas, anch noch Acantiiias, etwas andere Verhältnisse 
bieten, als z. B. Mnstelus. Bei Heptanchns scheinen primitivere Zustände obznwalten, 
nnd hier ist die Angabe von Elaatsch von dem Austritte basaler Epidermiszellen 
nicht widerlegt worden. 

Wenn anch die Nothwendigkeit erneuter Untersuchung znzngeben ist, so kann 
damit die Frage doch keineswegs als eine zu Gunsten des Mesoderms entschiedene 
gelten. Sie bildet vielmehr ein Problem. Dass auch noch bei Amphibien eine snb- 
epidermoidale, ihre Zellen aus der Epidermis beziehende Schicht besteht (Mackkk;, 
ist für die einschlägigen Fragen nicht oline Bedeutung. 

Über die Placoidbildungen s. L. Aoassiz (Poissons fossiles, ferner W. C. Wil- 
liam.son. On the Micrnscop. Stmctnre of the Scales and dermal teeth of some Ganoid 
and Placoid Fish. Philos. lYansact. 1849. A. Brackkl, De cutis organo quorundam 
animalinm ordinis Plagiostomorum disq. micr. Dias. Dorpati 1858. 0. Hertw'K}, 
Über Bau und Entw. der Placoidschuppen und der Zähne der Selachier. Jen. Zeitschr. 
Bd. VIII. C. Benda, Die Dentinbildung in den Hautzähuen der Selachier. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. XX. II. Ki.aatscu, Zur Morphologie der Fischscliuppen und zur Ge- 
schichte der Hartsubstanzgewebe. Morph. Jahrb. Bd. XVI. Derselbe, Über die Her- 
kunft der Scleroblasten. Morph. Jahrb. Bd. XXI. 
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ludern w’ir fernerhin von den in fremde Dienste getr<*teuen Hartgebilden 
(S. 151) absehen, bleiben uns hier die vorwiegend am Kumpfe verbleibenden zur 
näheren Beurtheilung. Bei den den Selachiern nächststehenden Fischen hat sich 
eine Umwandlung der Integumentgebilde vollzogen. Wir treffen bei den in über- 
aus divergenten Gattungen uns erhaltenen (ianoiden, Fischen, deneu wir 
hier die Crosnoptcnjgicr anreihen, llartgebilde als massive Platten in denselben 
diagonalen Reihen geordnet, w'ie die Placoidorgane der Selachier. Sie stellen in 
niedersten Zuständen (Acanthodes' sehr kleine und quadratische Gebilde dar, 
welche bei deu meisten in rhomboidaler Form und durch l)edeutendere Größe aus- 

gezeichnet, in dichterem Anschlüsse an 
einander, einen JInutpanxer zusamiuen- 
setzen. Viole Abtheilungen fossiler 
Formen waren dadurch ausgezeichnet. 
Eine die Ganoidschuppe bedeckende 
Schicht al.s > Schmelz« gedeutet, wurde 
als charakteristi.sch angenommen. Diese 
in die Lederhaut eingesenkten rhom- 
boidalen Platten bieten in der Art ihrer 
Beziehung zu einander Verschieden- 
heiten. Beim Bestehen eines Zwischen- 
raumes gegen die. Naehbarplatten bie- 
tet die Begrenzung keine Auszeichnung. 
Eine solche tritt bei dichterem Anschluss am Vordertheile der IMatte auf, indem 
diese dorsal und veutral mit einem Fortsätze unter die beiden angrenzenden Plat- 
ten tritt. Auch gelenkartige Verbindungen sind bei fossilen Formen beobachtet. 
Die Platte wird entw’cder von einem oder einigen Canälehen durchsetzt [Lc- 
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pidostcua], welche iu der Mitte emportreten, oder sie ist durchzogen von einem 
Canalnetze (Polyptems). Ihre Substanz bildet dasselbe Gewebe wie in der Basal- 
platte der Selachier. Dieser die Hauptmasse jeder Platte darstellende Theil ist 
oberflächlich von einer in manchen Localitäten des Körpers mk Vorsprüngen be- 
setzten Schicht überkleidet, die jedoch kein »Schmelz« ist, die Ganoin.sckit'ht. 
Ihre Entstehung giebt sich zu erkennen , indem nach der Anlage der Basalplatte 


Ki(f. 67. 




Quenichnitt duarcb einen Belegknochen des KchultergfIrteU von Polyptorng. (Nach U. HeitTwiu.) 


über derselben eine Anzahl von Ilautxähnchen in gleicher Weise wie bei Se- 
lachiern zur Entfaltung gelangt (0. IIertwio), Diese schließen sich mit ihrer 
Dentinstütze der Oberfläche der Basalplatte an, und lassen mit ihren Basen zu- 
sammenfließend, die Ganoinschicht entstehen. Diese entyn^icht somit, dem Dcntin- 
(jerüst der Placoidorgane. Diese Beziehung zu Ilautzähnchen zeigt sich in mannig- 
. faltiger Weise. 

Während die schmelztragenden, mit einer Pulpahöhle versehenen Zähnchen 
der Lepidosteusschuppe ver- 
loren gehen, haben sich bedeu- 
tende Beste davon als Höcker 
und Vorsprünge an den Haut- 
platten vieler Crossopterygier 
erhalten 'Willi.vmson) und be- 
zeugen durch Pulpahöhle wie 
Dentinstructur ihre Abstam- 
mung. Dadurch wird auch die 
Ganoinschicht bei Polypterus, 
einer lebenden Form ans einer 
früher reich verzweigten Ab- 
theilung, von jenen Beziehungen 
zu Ilautzähnchen ableitbar. 

Wenn wir die mächtige aus geschichteter Knochensubstauz bestehende Grund- 
lage der Schuppe der Basalplatte der Placoidorgane der Selachier vergleichen, und 
eine Mehrzahl von Ilautzähnchen in ihrem Bezirke zur Anlage kommen sehen, so 
ergiebt sich daraus eine zu Stande gekommene zeitliche Sonderung in der Onto- 
genese beider. Auf die liasalplutte ßUt hei dm Ganoiden der Schtcerpunkt der 
Funktion. Sie legt sich früher an als der Spitzentheil und gewinnt zugleich eine 
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bedeutendere Ausdehnnng als bei Selachiern. Neben ihr kommt C8 dann xnr Hü- 
dnng von Zfthnchen, denen die Hasalpiattc Kugctheilt wird. I)u8s die letztere je- 
doch einer einzigen Placoiden-Ilasalplatte homodynam ist, bezeugt bei Lepidostens 
der sie ventral durchsetzende Canal, welcher bei der Placoidschnppe in die Pulpa- 
höhle führte. Damit ist ein Zustand entstanden mit einer scheinbar neuen Einheit, 
die sieh ans einer einiiyen Basalplatte mit einer Summe von Zähnehen constituirte. 
In der Einheitlichkeit der Busalplatte ist aber der alte Zustand erhalten geblieben. Wie 
dieser nach unten hin seine Anschlüsse hat, so entspringt ihm auch eine große 
Mannigfaltigkeit anderer Formen von Ilautgebilden des Integnmentes. Bevor wir 
diese betrachten, werfen wir einen Blick auf theilweise Kückbildungen, die schon 

innerhalb der (.ianoiden bestehen. 

Unter den lebenden (ianoiden mit 
Knorpelskelet sind bei den Stören Strecken 
des Integuments mit rhombischen Knoclien- 
tafeln gepanzert. Sie laufen in der Mitte 
in einen Stachel ans. In der dorsalen 
Medianlinie wie auch seitlich bilden sie 
Lilngsreihen, zwischen welchen nur kleine, 
r/ anderen stark contrastirende 
Plüttchen verbreitet sind. Diese lassen 
gleichfalls noch Khombenform wahrneh- 
men und bieten gegen den Schwanz zti die- 
selbe regelmäßige Anordnung in diagona- 
len Heiben. Solche kleine Plättchen sind 
auch bei den Spatularien erhalten, wäh- 
rend große Tafeln nicht mehr vorhanden 
sind, und tragen auch eine stachelförmige. 
Krhebung. Die bei anderen Oanoiden 
auch im Umfange vorwiegend gleicharti- 
gen llantplatten sind also bei den Stören 
nach dem Volum dift’erenzirt und wir sehen 
sie zu mächtigen Platten ausgebildct. die 
durch den bei den Anderen \orhandenen 
Zustan«! von einer Basalplatte der Placoid- 
schuppe sich ableiten. 

Der Austritt des hinteren Tlieiles der Placoidschnppe ans dem unmittelbaren 
Anscbhisse an die Vorderränder der folgenden lässt eine Sonderung an <ler Schuppe 
hervorgehen. Der hintere Abschnitt gewinnt, wie schon l>ei Polypterus ange- 
deutet Fig. (>7i, eine freiere Fntfaltung und beginnt die vorderen Abschnitte hin- 
terer Schuppen zu überlagern. Damit wird am Svhuppenkörper ein freier und ein 
grdeekter Theil nnterseheidbur. Für beide entstellt mit der Fntfernung von der 
beschränkenden Umgeliuug eine Ausbreitung unter allmählichem Verluste der 
llhombenform. So sind unter den Crossojiterygiern bei den Cyclodipterinen nur 
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wenig, bei den Coelacanthinen vollständiger gedeckte Cycloidschuppen entstanden. 
Auf dem freien Theile der Schuppe blieben bei mancheu die oben erwähnten Zähn- 
chen erhalten. 

Noch mancherlei complicirtere Zustände des Ilnutpnnzers sind bei fossilen For- 
men in Verbreitung, so bei den Placmlermen mit Ccphalaspiden und Ptcraspidcn. 
bei denen vom Kopfe aus große Panzerplatten auf den Vordertlieil des Kumpfes 
sici) erstrecken und auch der Brustflosse zugetheilt sind (Ptericlithys). 

In der feineren Struetnr der Ganoidschuppc ergeben sicii viele Besonderheiten 
fUr die Einzelbefunde, wobei einmal das verschiedene Maß, mit welchem die Leder- 
haut in der Schuppe aufgenommen ist, dann aber auch das Verhalten der sie auf- 
bauenden Gewebe eine Rolle spielt. Was wir schon bei den Placoidorganen als 
Dentin- und als Knochengewebe in einander übergehend, d. h. noch nicht scharf 
gesondert antrafen, steht auch hier noch auf indifferenter Stufe, indem es manche 
intermediäre Beschaffenheit erscheinen lässt. iSiehe bezüglich der histologischen 
Verhältnisse das Stützgewebe beim Skeletsystom.) 

L. A( iA.ssiz, Poissons fossiles. W. C. Wiu.iamson, 1. c. und Investigations into 
the strncture and development of the Scales and bones of Fishes. Pbilos. Trausact. 
1852. P. II. F. Lkyuic., Ilistolog. Bemerk, über d. Bau von Polypt. Zcitschr. f. wiss. 
Zoologie. Bd. V. Rki.ssxkk, Über die Schuppen von Polypterns u. Lepidost. Arch. 
f. Anat. u. Phys. 18-59. 0. IIf.ktwrs, Über das Ilautskelet der Fische. Morph. Jahrb. 
B«l. II u. V. II. Ki..\ATsrii, op. cit. 
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Noch bcdeutcu<ler ist die Divergenz der Ilautskelctbildungen, welche von 
den Gunoiden aus auf die Teleostier sich verbreiteten, und noch in deutlichen 
Anschlüssen zu erkennen sind. Das Bestehen von IlautuHmchcn, mit Dentin und 


Fig. 7it. 


Durcluchnitt durch ein StQck Banebhaut vun H y pu» toma. Ep Epidermis. C Corinm. Anlagen Ton 
Z&hnchen. h ausgebildet« Zfthnrhen. (Nach 0. Ukutwiu.) 

einer SrhmehhrUeidnny nufii/estattet, erweist bei einer Abtheilung der Siluroiden, 
Da meiner Isen, die Erhaltung eines alten Zu.standes auch unter den Teleostiern. 
Es wird dadurch nicht bloß an Lepidosteus, wo wir solche Zähncheu als transito- 
rische Bildungen sahen, sondern auch an jene Ganoiden erinnert, au denen sie 
dauernd mit der Schupponplatte verbunden sind. Die Übereinstimmung betrifft 
auch die Selbständigkeit der Genese der Zähncheu und der Platte. Aber es 
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besteht die Differenz von Lcpidosteus, dass die Zähnchen zum Aufbaue der Platte 
nicht beitragen, indem sie auf knöchernen Sockeln der Unterlage beweglich durch 
Bindegewebe verbunden sind (Il3rpostoma, Callichthys). Die Platte ergiebt sich 
dadurch nicht als das Product der Zähnchen, wie sie es bei den PlacoidschOpp- 

chen der Solachier war, sie ist, wie 
schon bei den Oanoiden hervorgehoben, 
von jenen emancipirt. Aus dieser er- 
langten ^Unabhängigkeit beider Theile 
entspringt die Anfügung auch mehrerer 
Zähnchen an eine Platte, deren kleinste 
ein einziges Zähnchen tragen. 

Hinsichtlich der Vergleichung der 
Platten, die eine bedeutende Größe 
erreichen können, ist die Frage, ob sie 
den in der Ganoidschuppe begründeten 
Einheiten entsprechen, nur für die klei- 
nen Platten mit einiger Sicherheit zu 
beantworten. Für die größeren muss 
cs unentschieden bleiben, da bei ihnen 
sicher Concrescenzen bestehen. Bei 
Siluroiden ist also ein Best der Placoid- 
zähnchen erhalten geblieben, welcher 
sich mit Knochenplatten im Integumente verbindet. 

In den knöchernen Platten des Hautpanzers bestehen Canäle, die sie durch- 
ziehen ; die Grundsubstanz enthält Knochenkörperchen und ergiebt sich in Lamellen 
geschichtet. Knochcmplatten kommen auch im Integument anderer Siluroidengrnp- 
pen vor, z. B. im Nacken von Doras und Synodontis, bei ersterer auch eine Reihe 
von der Seite des Körpers an den Schwanz. Da die Siluroiden mit anderen Pliy- 
sostomen, die ein Schnppenkleid tragen, in naher Verwandtschaft stehen, muss für 
alle ein gemeinsamer Ausgangspunkt bestanden haben, welcher jene Zähnchen anch 
in Beziehung zu den Schuppen besaß. Von diesem Zustande haben sich die Siln- 
roiden abgezweigt und bei den Loricariem ist unter Erhaltung der Zähnchen nur 
eine Umgestaltung von deren früherer Unterlage in die knöchernen Panzerplatten 
erfolgt. 

Bei den übrigen Tedeo.stiern haben die Hautzähnchen ihre. Rolle ausgespielt. 
Sie kommen nicht mehr zur Anlage; aber das Gewebe, welches die Dentinstfltze 
der Zähnchen geliefert hatte, erhält sich noch in Function, und betheiligt sich am 
Aufbaue der Schuppe, wenn es auch nicht mehr »Dentin« im strengen Wortsinne 
ist, welches es hervorbringt. Sehen wir doch auch bei Selachiern jene Substanz 
nicht als eine specifische, von der Knochensubstanz streng zu sondernde an. Auch 
in anderen Verhältnissen ist der Zusammenhang mit niederen Formen nicht ver- 
loren gegangen. Im Verbindungsgliede zwischen Oanoiden und Teleostiern, Amia^ 
begegnen wir einer Schuppenform, w-elche zu dem Teleostierzustaude, gelangt ist. 
Während fossile Verwandte von Amia Rhombenschuppen tragen, ist die lebende 
Form mit f 'f/chidM-huppen versehen. 


Fig. 71. 



Hin uinzelneü HanU&hnchen von Uypostoma. P Ba- 
salplatte. V Corium. I) Zähnchen. « Schmela. d Dentin. 
(Nach O. Hkrtwic.) 
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AVie die Composition der Schuppe lehrt, ist der Aufbau ein anderer als bei 
den Cycloidsehuppen der Crossopterygier , und die Ähnlichkeit der Formen ist 
das Resultat convdrgcnter Entwickelung, die aus der Gleichheit der Redingungen 
entsprang. 

Zwei Schichten diflferenter Abstammung sind unterscheidbar. Eine oberfläch- 
liche ist mit Leistenvorsprüngen versehen, und führt Knochenkörperchen, w'Uhrcnd 
eine tiefere mit lamellösem Baue nur in ihren unteren Lagen Knochenkörperchen 
führt, aus sclerosirtem Bindegewebe hervorgegangen. Beide Schichten kehren bei 
Teleostiern wieder. Hier ergiebt die Anlage der Schup])en noch die gleiche An- 
ordnung in diagonalen Reihen wie bei Ganoiden und Sela(“hiern; auch eine an- 
nähernd rhomboidale Gestalt ist erkennbar, und zwischen den älteren kommen 
wie bei Selachieni neue zur Anlage (Forelle, Kl.\at8Cii). Diese Anlage bildet die 
oberflächliche Schicht, welche in der obersten Schicht der Lederhaut in einem 


Fig. 72. 

S 



Durchsotanitt durch die Haut eine*) Teleostiers. St Schuppentasebe. S’ Schuppe. 


taschenartigen Raume [Schuppen ta-tche) (Fig. 72 St] entsteht. Ein Haufen von 
Zellen (Scleroblasten) verbreitet sich subepidermoidal und eine oberflächliche Lage 
tlerselben scheidet die obere Schicht der Schuppe ab, indess die untere Lage fa- 
seriges Bindegewebe entstehen lässt, welches sclerosirt. Je nachdem von der obe- 
ren Lage aus Zellen mit in die abgeschiedene Substanz gelangen, kounnt in der- 
selben der Anschein von Knochengewebe zu Stande. So bestehen Schuppen mit 
Knochenkörperchen in dem Relief der obersten Schicht vielfach bei Teleostiern, 
wenn auch minder zahlreich als bei .\mia. 

Eine Andeutung des früheren Zustandes hat sich auch in der Anordmouj der 
kleinen Knochenplättchen bei manchen Hypostoma-Artcu erhalten. Sie können hier 
inselartige Gruppen bilden (Fig. 73 a}, die Schüppchen in schrägen Reihen angeord- 
net, in völliger Übereinstimmung mit der Disposition der Schuppen der Ganoiden. 
Indem in der Nachbarschaft ganz andere Schuppenbildungen bestehen (s. Fig. 73), 
werden jene als Überbleibsel einer älteren Körperbedeckung zu gelten haben. In 
welcher Weise der neue Zustand aus dem alten hervorging, ist nicht ermittelt. K.neii 
hat den von ihm bildlich dargestellten, wie mir scheint sehr wichtigen Befund, den 
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ich in der Fignr wiedcrgebo. nicht näher berUcksiclitigt (Dcnkschr. d. Wiener Acad. 
H.-Nat CI. Bd. VII. Taf. II Fig. 3). Es scheint mir übrigens keineswegs sicher, dass 

ein normaler Zustand vorliegt, cs 
dürfte sicli vielmehr am einen par- 
tiellen Rückschlag handeln. 

Von den beiden Schichten ent- 
spricht die obcrßäcidichc der Ga- 
uoinschü'ht der Ganoidenschuppe 
und damit auch der obersten 
Schicht der Hasalplatte der 1*1:»- 
coidschuppe. Die untere Schicht 
dagegen scheint mir neuer Erwerb. 
Man darf diese Schicht aber doch 
bei ihrer übrilljlreii Beschaflenheit 
mit der Basalplattc der Ganoiden- 
schuppe t erglcicheu, wenn sie auch 
nicht an das Derma im Anschlüsse 
sich findet und von der Wand der 
Schuppentasche dtireh die sie er- 
zeugende Zellhige getrennt w’ird. 
Denn diese ist dasselbe Sclero- 
blasteumaterial, welches auch bei 
den Selacliiorn die Basulplatte ent- 
stehen ließ. Der durch die freie 
Lage der Schuppe in ihrer Tasche 
ausg<‘sprocheue Zustand ist das Ergebnis einer anderen Vertheilung der Sclero- 
bhisten. Wie die Schuppe nach der Peripherie zu sich vergrößert und dadurch zur 
Überlagerung der folgenden gtdaugt, so hcstdit auch ein Mittelpunkt, uelrher der 
Stelle entspricht, an nrlcher hei der Plocoidschuppe das Zühnchen sich erhoben 
hath. Die Schuppe zeigt sich auch in diesem Verhalten als einheitliches Gebilde. 
Mit der Cberlagerung sondert sich ein freier und ein gedeckter Theil, von wel- 
chen der letztere in der Regel der umfänglichere ist. Beide sind auch im Relief 
von einander unterschieden. Sowohl feine Furchen als d:izwischcn befindliche 
Leistchen in mehr oder minder concentrischer Anordnung zeichnen bei vielen 
Schuppen die gedeckte Fläche aus, sie sind wie mannigfaltige Bildungen in der 
nicht gedeckten Fläclie ilas Product der oberfiächlichen Scleroblastenschicht. 

Das nähere Verhalten dieses Reliefs kann bei seiner Mannigfaltigkeit nur in 
der Kürze berührt werden. Durch die radiären Furchen werden die concentrischen 
Leisten in einzelne Felder geschieden, welche vom Mittelpunkte der Schuppe aus- 
gehen. Diese Felder sind an dem Vordertheile der Schuppe ziemlich zahlreich, nach 
dem oberen und unteren Abschnitte (die Schuppe in der Lage an der Kürperseite 
gedacht) verwischt, und hier laufen Leistchen mehr oder minder continuirlich, wieder 
dem freien Rande parallel (Fig. 74}. Bei vielen Cycloidschuppen greifen sie von da 
aus auch auf den hinteren, ungedeckten Theil der Schuppe über. Bei .anderen 
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zeichnet diesen ein besonderes Relief ans. Die Leistchen sind aufgelUst in kleinere 
Vorsprünge mannigfaltiger Art. Die Anflösang knüpft nicht selten an die Bildung 
ähnlicher Radiärfnrchen an, wie sie am gedeckten Abschnitte emähnt sind (z. B. 
bei manchen Cyprinoiden). 

Die Hückerchen der ungedeckten Fläche sind in sehr variabler Ausbildung 
und gehen oft, in deutlich radiären Reihen geordnet, in Stachelbildnngen über. 
Solche finden sich in verschiedener Zahl, zuweilen sind es deren nur wenige, üfters 
viele t.Fig. 75). Dann besteht die als Cteimd^cinippc bekannte, vorzüglich bei Acantho- 
pteren (Percoiden etc.) verbreitete Form. Diese Zustände beherrschen das Integument 


Fig. 74. 


Fig. 75. 



Srbappe von Kbox locius, vergrößert. 



Schuppe von Aevrina cernua. l/:to. 


keineswegs ausschließlich, und bei vielen Teleostiern mit Eammschuppen kommen 
an gewissen Regionen auch reine Cycloidschuppen vor, so wie auch umgekehrt in 
Stachelbildungen übergehende Formen bei cycloider Beschnppung bestehen. Wir 
erblicken in der ctenoiden Form also nur eine Modification eines verbreiteteren 


Fig. 77. 



Schoppe von Hydrocjron ForskaliL Schnppe von SargUs Sulviani. Schuppe von OgteoglosKUm bicirrhosu 


Zustandes, und sehen in der Stachelbildung nur eine einseitige Voinmentfaltung der 
aus den Leistchen entstandenen Hückerchen. Auf die Hautziihnchen der Selachicr 
dürfen die Stacheln schon desshalb nicht bezogen werden, da ihre Genese von außen 
her erfolgt. 

Eine andere Reliefform entsteht durch die Vereiuigung der radiären Rinnen. 
Indem diese Tlieile unter Verzweigung in einander eiumünden, wird eiue größere 
Anzahl von Feldern an der Schuppenoberfiäche gesondert und die ganze Fläche in 
rundliche oder polygonale Felder zerlegt. Die Characiniden liefern hierfür Beispiele 
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und bei manchen (z. B. Hydrocyon, ist dieser Proccss in allen seinen Stadien an 
den Schuppen verschiedener Regionen verfolgbar. Auch in anderen Abtheilnngen 
besteht er, wie bei den Mormyren, bei welchen viele Übergänge zn einfacheren Zu- 
ständen Vorkommen, sehr ansgebildet ist er bei Osteoglossnm. Die Felder des be- 
deckten Theiles der Schuppe tragen hier noch die Leistchen, während sie am unbe- 
deckten Theile mit Höckerchen besetzt sind vergl. Fig. 78;. 

Die erwähnten Leistchen sind selbst wieder mit einem Relief versehen, welches 
sich in mehr oder minder ausgesprochener Zähnelnng darstellt. 


Die Mannigfaltigkeit der Hartgebildc de» Integuments wächst mit der Ent- 
fernung ihrer Träger von den Stammformen , d. h. von dem an die Ganoiden 
angeschlossenen Zustande. Es begegnet uns daher, wie 0. Hertwig gezeigt 
hat, unter den Acanthopteren ein uneudlieher Reichthum von Schuppengebilden, 
welche nur in einer basalen Platte ein altes Erbstück zeigen, während die von der- 
selben sich erhebenden, aus ihr fortgesetzten Theile die größte Divergenz der Ge- 
staltung entfalten. Von der Platte tritt zuweilen, auf Wulstnngen derselben be- 
ginnend, bald ein Stachel ab, w'elcher auch gegabelt oder mehrfach getheilt sein 
kann (Malthe, Antennaiia, Halieutaea), oder eine schirmartige Verbreiterung rings 
in Stacheln auslanfen lässt (Diana, Fig. 81]. Bei manchen ist der Aufsatz, blattartig 
geformt, nach hinten gebogen, auf seiner Oberfläche mit Längsleisten besetzt (Cen- 
triscus). Dann erinnert das Gebilde an ein Placoidschflppchen. Auch mit dem 
Stachel von der Platte beginnende Leisten, im rechten Winkel gegen einander 
gestellt, können ihn begleiten (Dactyloptera) und nach ihrer Ausbildung wieder 
verschiedene Zustände hervorrufen. Gehäufte Stacheln in verschiedener Zahl und 
Coinbination bilden wieder neue Formerscheinungen (Oyclopterus, Fig. Sl). 

Während in den oben erwähnten Zuständen ein 
Stachel in vielartiger Ausbildung, auch in eine Mehrzahl 
von solchen übergehend, bei einem Theile der Scleroder- 
raen unter den Plectognathen von der Basalplatte ausging, 
treffen wir bei anderen mit ähnlichen Zuständen auch den 
directen Ursprung einer Mehrzahl von Stacheln von der 
Basalplatte als verbreitete Einrichtung. Dazu kommt 
noch, dass von der Platte aus zur Stachelbasis fortge- 
setzte Leisten auf der ersteren wie Wurzeln ausstrahlen 
und wie in einer Art von Geflecht (vergl. h'ig. 79) sich 
darstellen, dessen Maschen als Lücken das Oberflächen- 
relief nicht wenig compliciren. Bald stehen die Stacheln 
auf der Mitte der Platte, oder in einer Quer- oder Längs- 
reihe, bald vereinzelt oder gehäuft, au die Schuppen von 
Pcdiculaten erinnernd. Die Platte selbst besitzt nicht 
selten eine rhomboidale Form, oder sie tritt in anderer 
Gestalt auf. Auch sehr reducirt kann sie erscheinen , so dass eine Anzahl oft be- 
deutender Stacheln, an ihrer Basis vereinigt, hier das Plattcnrudimcnt erkennen 
lassen {Fig. 80). Eine partielle Rednetion der Platte ergiebt sich in anderer Art 
bei Gymnodonten, indem nur die Wurzeln des Stachels erhalten .sind, so dass die 
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Platte als mehrstrahliges Gebilde sich darstellt, von dessen Mitte der Stachel sich 
erhebt. 

Diese in der Kürae aufgeführten Befunde ergehen auch nach ihrer regionalen 
Vertheilung bei einem Individuum eine gi'oße, be- 
deutende Biegsamkeit der Form bekundende Ver- 
schiedenheit. Art der Ausbildung, Zahl und An- 
orduu ug der Staclieln sind nebst dem Verhalten der 
Basalplatte das Object größter Variation. Wir er- 
sehen daraus die weite Entfernung von einem pri- 
mitiveren Zustande, wie er sich in der geringeren 
Schwankung der Befunde z. B. bei der großen 
Mehrzahl der Teleostier offenbart. Des.shalb beur- 
theilen wir auch die an Placoidschflppchen erinnern- 
den Formen nicht als palingenctische, sondern leiten sie von den anderen ab, wie 
oben ansgefflhrt wurde. Diese selbst sind wieder auf die Schuppen anderer Teleostier 
zurückfUhrbar, denen die Entfal- 
tung von Stacheln nicht fremd 
war. An die Stelle des Leisten- 
reliefs mit seinen Umbildungen 
sind hier beträchtlichere Er- 
hebungen getreten. Wenige 
milchtige Fortsatzgebildc nehmen 
als Stacheln den Platz zalilrei- 
cherer kleinerer Erhebungen ein. 

Sie haben sich, wenn ein einziger 
Fortsatz wiederum an die Stelle 
mehrerer getreten, sogar die Ba- 
salplatte untergeordnet, die zu- 
weilen als Verbreiterung der 
Stachelbasis erscheint. Dann 
kann die Lederhaut papillenartig 
in den Staclicl vortreten, und es 
wird das Bild einer Zahnpapille 
vorgetiluscht. Aus dem Gesammtverhaltcn dieser Gebilde geht jedoch hervor, dass 
alle von der Oberfläche her, wahrscheinlich von derselben Scleroblaatenschicht 
aus, entstanden, wie das Relief der Cycloid- oder Ctenoidschuppe anderer Tele- 
ostier. Es sind Modificationen von jenen, welche in zahlreichen Übergängen ihre 
Verknüpfung finden. 

Wie überall bei erfolgter Bildung einer großen Anzahl von Organen die Diffe- 
renzirnng im Volum gesetzmäßig zur Ausbildung einzelner und zur Rückbildung 
anderer führt, so sehen wir auch hier neue Verhältnisse daraus entspringen. Beim 
Bestehen größerer Schuppen ist deren Zahl gemindert, nicht immer durch Concres- 
cenz mehrerer, sondern meist durch Volumzunahme einzelner und den Untergang 


Fig. St. 
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Verschiedene Formen von Schunpen von Teleostiern, a Cen- 
trisens scolopax, von der PUche, b in seitlicher Ansicht, 
c Antennsrius hispidns. d Diana semilanata. 
e Hulieutaea stcllata. /, g Cyclopterus lumpus. 
(Nach 0. IIeutwiu.) 
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Eine Aniahl Schoppen von Mona- 
canthus tomentosns. 
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anderer, also im Kampfe nms Dasein. In manchen Füllen ist ein solcher Kampf noch 
erkennbar, so z. B. bei einer Varietät von Cyprinns carpio (Spiegelkarpfen), welche 
einige Keiheu mächtiger Schoppen besitzt, während die anderen Stellen nur Schnp- 
penrndimento anfweisen. ln der Eegel haben wir cs aber mit dem vollzogenen Pro- 
ccsse zo tbun, und die unterlegenen Theüe sind verschwunden. Dann stüßt die 
Benrtheilnng der übrig gebliebenen, ob Concrescenz oder Ausbildung sie zu bedeu- 
tendem Volum brachte, auf Schwierigkeiten. Solche ansehnliche Knoohenplatten 

existiren bei Cataphracien. Hier bestehen jederseits vier 
Reihen von Kuocheuplatten von rhomboidaler Gestalt 
Fig. 82). Bei Peristedion greifen die beiden mittleren 
(a, /;} sowohl unter sich in einander, als auch [mit dem 
anderen Ende) zwischen die dorsalen (f/j und ventralen (r'. 
Auf jeder tritt von einer Längsleiste ein Stachel nach 
hinten ab. 

Auf andere Art, durch polygonale Knochenplatten, 
kommt auch bei Plcdognaihcn (Ostracion; ein fester Pan- 
zer zu Stande, dessen Theile jedoch unbeweglich ver- 
bunden sind. Wie Uber diese Bildungen bei dem Fehlen 
vermittelnder Zustände nocii kein sicheres Urtbcii abge- 
geben werden kann, wenn cs anch walirscheinlich ist, dass 
die Componenteu des Panzers ans mächtigen Schuppen 
entsprangen, so kann noch weniger Uber das wieder in 
anderer Weise angeordnete Hantskclct der lAtphohrane/iirr ausgesagt werden. Hier 
sind es wieder bedeutende, in Qnerrcihen geordnete Knochenplatten in beweglicher 
Verbindung, wodurch sogar ein theilweiscr Ersatz innerer Skeletgebilde geleistet wird. 

Die Schuppen erfahren eine Umgestaltung längs der »Seitenlinie», indem sie 
hier zur Aufnahme von Hantsinnesorganen dienen. An den PlacoidschUppcben der 
Selachier besteht noch nichts von einer solchen Veränderung, und jene Organe be- 
finden sich xipiscfien SchUppcheu. Die Ganoiden zeigen dagegen die Schuppen der 
Seitenlinie durchbohrt. Bei Lepidostens ist sonst keine wesentliche Veränderung 
bemerkbar. Polyptorus dagegen zeigt außerdem die Schuppen hin und wieder etwas 
breiter, auch das Relief etwas modificirt vergl. Fig. 66 a). Den Teleostiern ist meist 
eine reichere Sculptnr zngcthcilt, indem die Öffnung durch eine Art Marquise Ul)cr- 
dacht wird mit bestimmter, nach den Abtheilnngen variirendor Umrandung. Auf 
welche Art diese Anpassung entstand, ob dadurch, dass eine Schuppe das Organ 
umwuchs, oder dass zwei Schuppen in Concrescenz traten, ist nicht zu bestimmen, 
doch sprechen manche Verhältnisse für den letzteren Fall. 

Mandl, Recherches sur la strnetnre intime des 6cailles des poissons. Ann. sc. 
nat 2. S6r. Tome II. L. Ac.assiz, ibidem. 2. S4r. T. XIV. F. Lkvdkj, i'ber die Haut 
einiger Süßwasserfische. Zeitschr. f. wiss. 5Joologie. Bd. III. Sai.bky, Über d. Struc- 
tnr und d. Wachsthum der Fischschuppen. Arch. f. Anat. u. Phys. 1868. M. E. Badde- 
LOT, Rech. s. la struct et le development des ecailles des poissons ossenx. Arch. de 
Zoologie exp. T. II. 0. Heutwhu , Über das Hautskelet d. Fische. Morph. Jahrb. 
Bd. II u. VII. SciiAEFF, Untersuchnngen Uber das Integument der Lopbobranchier. 
Diss. Kiel 1886. H. Klaatscu, 1. cit B. Hofek, Bau und Entwickelung der Cy- 
cloid- und Ctenoidschuppen. Sitznngsber. d. Ges. f. Morphol. n. Physiol. in MUnchen. 
1890. H. ScuPiN, Vergleichende Studien z. Histologie der Ganoidschuppen. Arch. f. 
Natnrgesch. 1896. 
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catapbractum. 
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§ 69 . 

Wir schließen die Schuppenbildungen der Fische mit jenen der Dipnoer, 
weil bei diesen manches Jene anderen Befunde erleucht<mde h'aetum besteht, wenn 
aucli die Gesammtheit des Baues der Schuppe an keine der niederen directen An- 
schluss besitzt. Die Schuppen liegen als cycloide Platten in Schuppentaschen wie 
bei Teleostiern, und erlangen eine bedeutende Größe. Von den beiden Schichten 
besteht die untere aus Lamellen fibröser, aber nicht gleichmäßig sclerosirter Sub- 
stanz. Sie wird überlagert von einer Schicht netzförmig verbundener Leisten, 
welche größere und kleinere Lücken umfassen. Von den Knotenpunkten der Lei- 
sten erhebt sich ein stachelartiger Fortsatz, nach dem Centnim der Schuppe hin 
scheinen solche Fortsätze in zusammenhilngende Erhebungen vereinigt. Diese 
Schicht ist, wie wir es oben bei Osteoglossum sahen, durch Kinnen in einzelne 
Felder getheilt, die nach der Peripherie an Umfang zunehmen. Diesen Kinnen 
entsprechen nicht vollständig oder gar nicht sclerosirte Strecken der Basalschicht, 
und daraus ergiebt sich eine Besonderheit. Die Sonderung der übertlächcnschicht 
in discrete Platten hat ihr Widerspiel an der sonst continuirlichen Basalschicht, 
und die einzelnen Theilc der Schuppe haben gi-ößere Beweglichkeit erlangt. 

In den beiden Schichten der Schuppe sind zwar die gleichen der Teleostier 
zu erkennen, allein in ihrer feineren Structur schließen sie sich älteren Formen 
an. Von solchen haben sie ihren Ausgang genommen und in cigenthümlicher Weise 
sich gestaltet. Die alte Einheit aber blieb trotz der größeren Sonderung in ein- 
zelne Platten bewalirt, und ebenso wenig als diese ursprünglich discrete Theile 
waren, können die Zacken des Keliefs als solche gedeutet oder gar mit Placoid- 
zähnchen verglichen werden, w’ofür keine einzige Thatsache spricht. 

Von Bedeutung ist das Relief der Oberfläche für das Verständnis differenter 
Verhältnisse bei Teleostiern. Wie die Rinnen Felder abgrenzen, die wir schon bei 
Teleostiern in ihrem verschiedenen Verhalten verglichen (S. so sind auch die 
auf jenen vorhandenen Leistenbildnugeu auf einander beziehbar. Bei Amia sind 
solche Leisten in radiärer und gegen den freien Rand paralleler Anordnung. Das 
kehrt auch bei manchen Teleostiern wieder (Alepocephalus). 

Solche Längsleisten sind auch bei Dipnoern vorhanden, sehr deutlich bei Ccra- 
todus. Sie treten gegen den Schuppenrand hervor und bilden ganz am Rande das 
einzige Relief. Aber sie sind etwas weiter aus einander gerückt als bei Amia und 
centralwärts durch unregelmäßige Querleisten verbunden, welche wieder centralwärts 
mit den Längsleisten im Maschenwerk, in welchem keine bestimmte Richtung vor- 
herrscht, in Verbindung treten. Nehmen wir ein Verschwinden der Längsleisten an, 
beim Fortbestehen der Querleisten, wie solche bei den meisten Teleostiern vorhanden 
sind, so muss daraus die bei den letzteren vorherrschende concentrische Anordnung 
hervorgehen. So erlangen durch die Dipnoer scheinbar sehr differente Befunde eine 
Verknüpfung. 

Was die von Wiedeusheim von Placoidzähnchcn abgeleiteten Stacheln angeht, 
so ergiebt sich die Widerlegung jener Auffassung schon daraus, dass die Placoid- 
zähnchen von innen, jene Stacheln von außen her entstehen, wie die anderen 
Stachelbildungen (S. 167 ), von welchen manche gleichfalls mit einer stärkeren Aus- 
prägung des Leistennetzwerkes verknüpft sind, von dem sie sich, ähnlich wie z. B. 
bei Balistcs (Fig. 79 ‘, erheben. Damit vereinigt sich an der Dipnoerschuppe ein neuer 
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Befund mit anderen, und wir erblicken in dieser Complication einen Gegensatz zu 
dem Verhalten der Teleostier, deren Schuppenrelief meist nur je eine der dort ver- 
bundenen Einrichtungen darbietet. Daraus erweist sich zugleich ein Befund, der, 
bei der Divergenz des Gesammtorganismus der Dipnoer von jenem der Teleostier, 
uicht als ein Ausgangspunkt fUr diese zu betrachten ist. 

Hinsichtlich der Textur kommt die liasalschicht der Schuppe mit der von Ämia 
überein. Die zahlreichen, hauptsächlich die Dicke der Schuppe bedingenden Faser- 
lagcn durchkreuzen sich in drei verschiedenen Dichtungen, und die in den Lücken 
befindlichen Rnochenzellen folgen dieser Anordnung. In der das Relief bildenden 
Schicht fehlen Formelcmente , dagegen ist sie doch nicht ganz homogen, und man 
gewinnt an trockenen Präparaten das Bild feinster, in verschiedenen Richtungen, 
manchmal wie in Bündeln ziehender Canälchen. 

Die beiden in der Schuppe vereinigten Schichten sind somit in ihrer Textur je- 
weils sehr verschieden, wenn man nur die eingeschlossenen Formclemente zum Aus- 
gange nimmt. Die bei den Dipnoem die Knochenzellen umschließende Basalschicht 
entbehrt derselben bei den Teleostiern, während deren Reliefschicht hin und wieder 
solche führt. Es geht daraus hervor, dass bei der Benrtheilung der Ilomodynamie 
der Schichten die Art ihrer Entsteimng aus einer unterhalb der Anlage befindlichen 
oder einer oberhalb derselbeu vorhandenen Scleroblastenschicht größere Bedeutung 
hat, als die Qualität des Products in Bezug auf die mit cingeschlossenen Osteoblasten. 

A. Köujkku, WUrzb. Xaturwiss. Zeitschrift. Günthku, op. cit. R. Wikdf.k.s- 
HKI.M, Zur Histologie der Dipnoerschuppen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII. II. 
Klaatsch, 1. cit. 


§ 70. 

Die Schuppenbildung, wie sie bei den Fischen allmählich aus den Placoidzähn- 
chen derSelachier entsprang, istbeiden Amphi bi eu noch nicht völlig verschwunden. 
Das Integument hat, wie es jenem der Fische in vielen Punkten seiner Gesammt- 
structur nach so nahe steht, auch jene Einrichtung ererbt. Dass sic in größerer 

Verbreitung bestand, lehren 
die fossilen Stcgocephahn, 
deren Körper bei manchen 
bald allgemein. M'ie die Hy- 
lonomiden, bald an der Ven- 
tralfiächo des Kumpfes und 
der Gliedmaßen mit Schup- 
pen bedeckt war, wie die 
salamanderähnlichen Bran- 
chiosaurier. Große, mit Re- 
lief ausgestattete, oder auch 
kleinere Schuppen deckten 
sich dachziegelformigbei den 
ersteren, und repräsentiren 
in der allgemeinen Verbrei- 
tung einen primitivereu Zustand, gegen welchen die locale Beschränkung der Be- 
schuppung auf regressivem Wege sich darstellt. An der veutralen Körperfläche 
boten die Schuppen eine Anordnung in schräge, von der Seite gegen die Medianlinie 





Uarchachnitt der Uaat von Icbtbj'onhi» glotinos». A ein U&ut* 
ring mit seinen beiden Abtboihmgen. // Dr&sensbecbnitt. C Schuppen- 
absebuitt. s Schuppen. 
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und nach vom gerichtete Reihen, und in diesen Reihen crgiebt sich bei manchen 
ein Übergang zu solchen knöchernen Leistchen, welche uns beim inneren Skelet 
von Neuem interessiren werden. 

Bei den lebenden Amphibien blieb ein Überrest der Beschuppung bei manchen 
erhalten (Fig. 83). Die Schuppen liegen hier in Fächern oder Taschen, 
welche den hinteren Abschnitt der llautringe eiunchmcn (Ichthyophis, Ooecilia', 
deren vorderer Abschnitt große Hautdrüsen birgt (S. 1 1 5;. Sie treten somit nicht 
frei an die Oberfläche. Jedes von der Lederhaut umschlossene Fach enthält eine 
Mehrzahl über und an einander gelagerter Schuppen (.y), welche au der inneren Seite 
mit dem Bindegewebe des Faches Zusammenhängen. Im Baue kommen sie man- 
chen Teleostierschuppen sehr nahe, da an jeder Schuppe jene beiden dort unter- 
schiedenen Schichten gleichfalls vorhanden sind. 

Die Vergleichung mit den Fischen lässt in der Vereinigung einer Anzahl von 
Schuppen in je einem Flache eine Besonderheit erkennen, welche wohl einem an- 
deren Zustande entsprungen ist. Manche Andeutungen lassen darauf schließen, 
dass auch hier jeder Schuppe eine besondere Tasche zukam. Die Verschmelzung 
einer Mehrzahl von Schuppentaschen zu einem Fache und das Zusammengedrängt- 
sein der Schuppen erblicke ich in causalem Zusammenhang mit der AusbihUtnfj 
jener *Riesendrü$en^. Der jedem llautringe oder dessen Äquivalent zukommende 
Antheil von Schuppen ward während der IMiylogenese durch jene Drüsen zusam- 
mengeschobeu, und damit ging zugleich die Selbständigkeit der Taschen verloren : 
sie verschmolzen in Gruppen zu je einem Schuppenfache, der primäre, eine gleich- 
mäßige Beschuppung darstellende Zustand, wie er von Fischen her ererbt war, 
ward somit mit dem Erscheinen der späteren Intcgumentgebilde, der Drüsen, mo- 
dificirt, und wenn ein 'Fheil der letzteren, in ringartiger Anordnung, sich zwischen 
Querreiheu von Schuppen tiefer eiusenkte, musste jene Bildung, wie sie beschrie- 
ben, entstehen. 

Der mit der Beschuppung entsUindene Schutzapparat des Körpers erscheint 
in seinem Beginn in den Abtheilungen der Fische an der dorsalen Oberfläche und 
zeigt hier auch oftmals seine Bestandtheile \ on bedentenderem Volum. Damit cou- 
trastirt der Mangel der dorsalen Beschuppung, dessen oben bei einem Theile <ler 
Stegocephalen gedacht ist, und ihre Erhaltung an der ventralen Fläche, wo sie bald 
sich vom Rumpfe her auf Schwanz und Gliedmaßen fortsetzt (Branchiosaurus anj- 
blyostomus Cred.), bald mehr auf die veutiale Rumpflläclie beschränkt ist. Dass 
in dieser Unvollkommenheit der Körperbeschuppung kein beginnender Zustand 
waltet, darf als sicher angenommen werden. Somit handelt es sich hier um die 
Frage der ventralen Erhaltung der Schuppen. Sie ist eng mit dem dorsalen Unter- 
gänge derselben verknüpft. Den Schlüssel des Verhältnisses bieten die oben geschil- 
derten Befunde bei Chjmnophionen. Hier sahen wir einen neuen integumentalen 
Apparat, Drüsen im Wettstreite mit der Beschuppung, und die letztere bereits auf 
dem Rückzuge, gruppenweise in Scbuppentaschen zusammengedrängt, und für si(di 
selbst, in Vergleichung mit anderen Schuppengebilden, bei Amphibien im Reduc- 
tionszustande. Da wir aber wissen, dass die Hautdrüsen der Amphibien nicht nur 
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dorsal am frühesten auftretcn, sondern hier auch ihren bedeutendsten Umfang er- 
reichen, so ist einzusehen, dass eine dorsal begonnene Drflsenentfaltnng dem 
Schnppenkleide bei Stegocephalen den Untergang bereitet hat Eine eigenthüm- 
liche Beschaffenheit fossiler Spuren jenes Integuments (A. Fritsch) lässt drüsige 
Bildungen vermnthen. Der dorsale. Schuppenverlust wird also an die Ausbildung 
von Drüsen %u knüpfen sein, in deren Secret die Schutzfnnction des Integuments 
gegen Angriffe wohl einen höheren Werth empfing, als es in der Beschuppnng ge- 
geben war. 

Die längere phyletischc Dauer des ventralen Schuppenkleides hat diesem am 
Kumpfe die oben beregte besondere Differenzirung gestattet, durch welche ihm 
noch später, bei den Keptilien, eine wichtige KoUe zn spielen gestattet ist. 

Wie sehr auch die Befunde bei Gymnophionen für das causale Verständnis 
jenes Wechsels integnmentaler Organe von Bedeutung sind, so darf man doch nicht 
ohne Weiteres annehmen, dass der Wechsel in völlig gleicher Weise sich vollzog 
nnd dass bei Stegocephalen gleichfalls Summen von Schuppen in gemeinsamer Schnp- 
pentasche sich befanden. Nur das Allgemeine jenes Vorganges, die Entstehung von 
Drüsen xinschen den Schuppen, ist anzunehmen. 

Die Schuppenbildung erfolgt bei Gymnophionen erst spät ira Larvenleben, woraus 
jedoch kein Einwand gegen die vererbte Sonderung erwächst (s. S. 169 . Zeugnis 
giebt anch die Stmetnr. Die untere bindegewebige Schicht ist in viele Lamellen 
getheilt, in denen auch verticale Züge Vorkommen ^Sarasin). Sie sind das Product 
einer Scleroblastenschicht (Pscudoepithel, Leyüiu). Die obere oder Reliefscbicbt ist 
durch Rinnen in einzelne Felder gesondert (Squamulae', wie wir das bei Teleostiern 
,Osteoglossnm) und Dipnoem sahen. Sie springen mit dem freien Rande etwas vor. 
Wiederum Zellen, Scleroblasten, sind deren Bildner. 

F. Lkyiu«, Über die Schleichenlurche. Zeitschr. f wiss. Zool. Bd. XVIII. P. u. 
F. Sarasin, op. cit. Bd. II. II. Klaatsch, Zur Morph, d. Fischschuppen etc. 1. c. 
S. 227. 

§ 71. 

Die Erhaltung knöcherner Schuppen am Bauche der Strgorcphakn bildet die 
Vorbereitung zu Neugestaltungen, aus denen später bestimmte innere Skelett 

bildungen hervorgehen. Wir bringen diese hier 
schon zur Darlegung, da eine davon im ersten Zu- 
stande in weiter Verbreitung bei den genannten 
Amphibien reine Integuraentbildungen begreift. 
Gleichartige Knochenplatten, die in verschiedenen 
Gattungen differenten Umfangs sind, bedecken 
die Baucbfläche und sind in Reihen angeordnet, 
welche von hinten nach vorn zur Medianlinie ge- 
richtet sind, wo sich die Reihen jeder Seite be- 
gegnen. Sind es breitere Platten, so zeigen sie 
sich in theilweiser (jberlagerung, in schuppen- 
artigem Verhalten, wie aus Fig. S4 zu ersehen ist. Auch median greifen die be- 
nachbarten Stücke über einander. Da das Oberflächcnrelief dieser Gebilde eine 
differente Beschaffenheit darbietet, am freien, candal gerichteten Rande glatter 


Fig. S4. 



Baurh^chuppen von Limnerpoton 
obtusAtum. (Nach A. Fhit«i'H.| 
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sich darstellt, als an der übrigen Fläche, darf wohl angenommen werden, dass 
nicht die gesammte Schuppe im Integument verborgen saß und dass sie nicht völlig 
unter das letztere eingedningen war. 

Andere Stegocephalen besitzen diese Bildungen in schlankerer Form. Es sind 
längere, aber \sieder in der gleichen Reihenordnnng sich haltende Knochenstücke, 
die durch altemirende Fügung die Reihen gefestigt erscheinen 
lassen (Archegosauras , h'ig. S5o) und nicht mehr als »Schup- 
pen« gelten können. Die Reihenordnung bleibt auch erhalten, 
wo die Stücke selbst nicht mehr ganz gleichartig sind (Fig. Sr>/>). 

Am lateralen Ende der Reihen können auch vereinzelte Stücke 
bestehen, und aus solchen Dingen kann eine große Mannig- 
faltigkeit, unbeschadet der Reihendisposition, hervorgehen. 

Wichtiger jedoch sind für uns jene Befunde, in denen die zu 
Stäbchen gestalteten Stücke mit ihren zugespitzten Enden an 
einander gefügt, wo aber die so gebildeten schrägen Reihen 
durch regelmäßige Abstände von einander getrennt sind 
(Fig. 85 c, Petrobates). Solche Gebilde werden schwerlich mehr 
an die Oberfläche getreten sein, sondern ausschließlich in der 
Eederhaut sich gehalten haben. Die Schutzfunction muss da- 

üaui’tuchuppen. a Ar- 

bei auf eine tiefere Stufe gesunken sein, aber neue Bcziehun- chegosmrus Decho- 

ni. 6Sclerocephaliis 

gen ergeben sich durch diesen anscheinend nidimentären Zu- uby rinthicus. ePe- 

' trobate8 truncatus. 

stand angebahnt, von denen wir zwar nicht wissen, ob und (Nach h. Ckkd.nkk.) 
in wie weit sie schoji bei jenen untergegangenen Formen zum 
Ausdnicke gelangt waren. Darüber entsteht erst für lebende Reptüicn Gewissheit, 
liier treffen sich die gleichen Skelctgebilde, stäbchenförmig und schräge Reihen 
formirend (vergl, Fig. SÖyAs}, als Bmu Jistemum längst in sonst sehr divergenten Ab- 
theilungcn bekannt (Sphenodon und Crocodile). Die jederseitigen Reihen sind bald 
aus einer größeren Zahl von Knochenstücken zusammengesetzt (Sphenodon), bald 
nur aus je zweien ia, b) (Crocodile), wobei zugleich die Zahl der Reihen, die auch 
als »Bauchrippen« gedeutet sind, gemindert ist. Die Homologie dieser Bildungen 
mit den bei Stegocephalen bestehenden kann nicht bestritten werden. Aber sic 
haben ihre Einschaltung in das Integument, von dem sie phylogenetisch entstanden 
sind, verloren und sind mit der Bauchmuskulatur iu Zusammenhang gelangt, wo- 
mit sie eine neue Bedeutung erwarben. Beim inneren Skelet wie beim Muskel- 
system werden wr ihnen wieder begegnen. 

Hier liegt also ein Beispiel vor, in welchem Serien von dermalen Skelet- 
theilen eine innere Skelctbildung erzeugten. Dass schon bei Amphibien ähnliche 
Beziehungen bestanden, ist nur für jene Zustände wahrscheinlich, in welchen die 
SchuppcnstUcke die Umwandlung in getrennt liegende Reihen von Knochenstäl>- 
chen vollzogen hatten. 

Eine andere, aber von der allgemeinen Beschuppnng abzuleitende Reihe dem 
Integument zugercchnetcr Hartgebilde wird durch größere Knochenplatten und 
Tafeln von bestimmter Gestalt vorgestellt, die bei untergegangenen Abtheilungen 


Fig. fv5. 
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(Archegosaunis) in der Brustregion Vorkommen, sie haben sich dem inneren Skelet 
zugetheilt, wenn sie auch, nach der Sculptur ihrer OI)erflilehe zu schließen, der 

Haut einverleiht waren. 

Auch unter den lebenden Amphibien, bei man- 
chen Anuren, finden sich mit dem Integument verbun- 
dene Knochenplatten in der Medianlinie des Rückens, 
ihre Herkuuft ist noch unaufgekblrt. Von Bedeutung 
ist aber die in einem Falle erreichte. Vrrhitulunff mit 
der Wirbchäidf. 

Sie finden sich bei Crratoplirys dorsatum in der Ilant, 
bei Brachycephalns ephippinm dagegen in Verbin- 
dung mit den Bückenteirhin, so zwar, dass eine kleinere 
Platte dem 1. Wirbel, eine eben solche dem 2. und 3. 
Wirbel entspricht. Eine grüßere Platte ist den fünf fol- 
genden Wirbeln angeschlossen. Auch die Querfortsätze 
einiger Wirbel erreichen die seitliche Verbreiterung 
dieser großen Platte, ohne jedoch mit derselben zu ver- 
schmelzen iSrAXNirs, Zootomie. II. S. 17J. 

An die Knochenbildungen im Integument dürfen 
wohl noch Verkalkungen der Lederhaut angeschlosscn 
werden, wenn solche auch nur eine ähnliche Tendenz 
der Cutis andeuten, wie sie bei der Verkniieherung der- 
selben zum Ansdrucke gelangt, ohne dass beiderlei Zu- 
stände genetische Beziehungen zu einander besitzen. 
Kalkeinlagernngen sind bei Bufo beobachtet, und zwar 
nur bei älteren Exemplaren (LKYmo). 

Auch bei Äscalabofen (Platydactylus-Arten) sind 
libnlicbe, aber als in Rückbildung begviflen zu beur- 
thcilende Gebilde, Ossificationen , in der Lederhaut 
beobachtet worden (Leydk;, Cartier, Todarou.A.). 
Sic sind sowohl an dem Rücken wie an der Bauchfiäche 
vorhanden und bestehen auch am Cranium, wo sie auch 
ps .Bauch.sternum«. o, b Einzel- bci Lacertu tcmporal und supraorbital Vorkommen. 

**‘'"**' Viel vollständiger haben sie sich bei den Scinroiden 

erhalten, wo am ganzen Rumpfe Knochentäfelchen in regelmäßiger Anordnung in 
der Lederhaut verbreitet sind. 

Die Crocodüinen, die sich durch die Verbreitung und Mächtigkeit ihres 
knöchernen Hautskelets die Bezeichnung als Panzerechsen (Loricata) erwarben, 
besitzen die knöchernen Hautschilde in verschiedener Anordnung bei den einzelnen 
Abtheilungen. Bald herrschen Querreihen, bald Längsreihen vor, mit wechselnder 
Zahl der Stücke. Zuweilen bestehen an denselben auch Nahtverbindungen, oder 
die Stücke schieben sich dachziegelfiirmig über einander, gestatten damit größere 
Beweglichkeit. Die Ausbildung dieses Panzers zeigt sich verschieden abgestuft, 
und während wir unter den ältesten Formen solche mit bedeutender Panzerung 
antrefien (Aetosaurus), so ist bei den lebenden der compacte Zusammenschluss 
der Platten wenigstens an der Dorsalfläcbe des Körpers verschwunden. 


Fig. s«. 
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Theile eines Hautpanzers sind auch noch bei Dhioaaurwrn erlialten. hls sind 
hier aber mehr isolirte, wenn auch bei manchen zahlreiche, noch einen Panzer 
darstellende Platten, bei anderen mehr vereinzelte Platten und Stacheln, wie 
solche colossale, einen RUckenkamm darstellende Gebilde bei Stegosaunis be- 
stehen. Das Imposante der Erscheinung solcher Hautskeletproducte steigert sich 
noch durch die Erwägung, dass jene Formen durch ihre uothweudige genetische 
Verknlipfung mit anderen, uns noch unbekannten, einen unendlichen Reichthum 
der Hautskeletbildungen selbst in einer engeren Abtheilung voraussetzen lassen. 

§72. 

Den bedeutendsten Einlluss auf den Gesammtorganismus äußert das Haut- 
skelet bei den Schildkröten. Sind schon von den Fischen an mancherlei vom 
Integument gelieferte Skeletbildungen zu dem inneren Skelet fibergegangen und 
haben da in neuer Bedeutung sich erhalten, so war doch ihre Wirksamkeit bei 
allem Werthe, den sie erwarben, mehr localer Natur, und es ward durch sie zur 
höheren Ausbildung des Organismus mehr ein Beitrag geleistet. Die bei den Schild- 
kröten sich treffende Erscheinung kann nun keineswegs geradezu als ein Fort- 
schrittsmoraent gelten , vielmehr wird der Organismus durch sie auf einer tieferen 
Stufe festgehalten, aber es w’ird doch der ganze Organismus durch jenen Haut- 
panzer beherrscht. 

An sich nicht bedeutend complicirt, bieten sich doch bei ihm für das volle 
Verständnis manche Schwierigkeiten, so dass wir die Deutung der Theile nicht 
mit deren Beschreibung eng verknüpfen können. Wir lassen daher die letztere 
vorhergehen. Bei den Dcrmocliehjden besteht 
ein aus kleinen Knochentäfelchen zusammen- 
gesetzter Ilautpanxrr, welcher das sogenannte 
Rttckcnschild einnimmt, aucli an der ventralen 
Fläche bei manchen verbreitet ist. Zugleich mit 
diesem entschieden dermalen Skelet tritt am 
inneren Skelet eine Veränderung auf, die wir 
bei den übrigen Schildkröten in fortschreitender 
Ausbildung antreflfen. Sie lässt den Rücken- 
srhild entstehen, zu dem noch ein nur aus dem 
Integument entstandener Bauchschild tritt. 

Am Rückensrhild ^Carapax) besteht eine 
mediane Plattenreihe, deren Stücke mit Wirbel- 
dornen Zusammenhängen. Man heißt sie iVcM/ o/- 
pUitten, während vorn wie hinten noch eine Platte 
ohne jene Wirbelverbindung als Nuchd- und 
Pfigalplatic sich anschließt (Fig. 87). Die Neu- 
ralplatten bestehen in der Regel zu acht und 
zwischen der letzten und der Pygalplatte fmden sich meist I — 3, ebenso viele Wirbel 
überlagernde kleinere Supracaudalplatten. Lateral von der medianen Plattenreihe 


Fig. S7 



U&ckenschild einer Chelonia, recht« «iml 
die ilumplatten darge«tellt. n Neuralplat- 
ten. CO CusUl-, m Marginal-, nu Nuchal- 
platten. c Rippen, links da« Skelet des Schil- 
des. 
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Fifj. S<J. 


C li e 1 o n i a. 

a Kndo]>lastron. b Kpi-, 


T c » t u d ti. 


c Hyo-, H Hypo-, t Xipboplastron. 
M Nabclütolle. 


bestehen mit den sogenannten Kippen verl)undene Costalplattm, an welche wie- 
demm 10 — 13 Paare von Knoclienstücken, Margimlphttcu hu), sicli reihen. Sie 
stoßen hinter der Pygalplatte zusammen, wilhrend sich vorn die Nuchalplatte 
zwischen die beiderseitigen Keilien schiebt. Eine Keziehung zum inneren Skelet 
geht ihnen ab. Sie fehlen bei manchen ganz oder zum Theil (Sphargis, Gyranopus,. 

ln den BanrhsrhUd (Pla- 
stron, Fig. 8S, SO) gehen nur 
Ossificationen des Integuments 
Ober und schließen es dadurch 
von der Stcrnalbildung aus, 
welche wir beim inneren Skelet 
antreflen. Zwei Keiheu paariger 
Stücke schließen vorn mit einem 
unpaaren ab, welches als Etxht- 
plnatron unterschieden wird. 
Kpi-, Hifo-, Hypo- und Xipho- 
phatron sind die Namen der 
ül)rigen Stücke, davon die bei- 
riastron von mittleren 4''ig. S8, SU c d) 

in der Kegel die umfilnglichsten 
sind. Sie umschließen beim 
Fötus den Nabel und setzen sich lateral mit dem Kückenschild in Verbindung. 
Auf einen Theil dieser Plastrouelemente kommen wir lieiin inneren Skelet wieder 
zurück. Wir haben also im Ganzen fJluf Lüngsreiheu von Knochenplatten, deren 
drei doi-sal, zwei ventral treten, und diese sind wieder bei den meisten von lloru- 
platten überlagert, die Jedoch nicht mit den Knochen zusammenfallen, wie schon 
oben bemerkt und auch aus Fig. S7 zu ersehen ist. 

Die Knochenplatten ergeben sich von verschiedener Ausbildung in den ein- 
zelnen Abtheilungen. Ani gleichmüßigsten erscheinen die Neuralplatten entfaltet, 

wenn sie nicht vermisst werden 
( l’rotosphargis ; , wilhrend die 
( ’ostalplatten in ihren Anfängen 
durch Verbreiteningen von Kij>- 
pen dargestellt sind Proto- 
sphargis). So erscheinen sie 
auch im ontogenetischeu Zu- 
stande. Diese proximal sieh 
entfaltende Verbreiterung führt 
die * Hippen* aUmählich in 
Knorhenjdatten über, welche sich mit ihren Kilndeni berühren und Nahtverbiudung 
eingehen, so da.ss das distale Kippenende frei bleibt (Gheloniden, Fig. S7). ln 
weiterem Fortschreiten sind die Costalplatten bei den Emyden, und die Land- 
schildkröten bieten das Ende des Processes, indem auch terminal an den Costal- 


Fig. !)0. 
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platten keine Andeutung mehr besteht. Damit geht Ilaud in Hand die Ausbildung 
des Plastron, wie aus einer Vergleichung der Fig. 88 und 89 ohne Weiteres zu 
ersehen ist, und der Zusammenschluss des Plastron mit dem Kllckenschild. Der 
gesammte Panzer wird dadurch bei den Landschildkröten zu einem einheitlichen. 

Diese Darstellung zeigt wohl ein Dermalskelct, wie das gesammte Plastron 
und die Kandplatten nebst Nuchal- und Pygalplatte, aber Neural- und Coatal- 
platten nehmen vom inneren Skelet ihren ontofjenetiachen Auapang, und daher musste 
es kommen, dass die Auffassung des gesamraten Panzers als eines dermalen auf 
Widerspruch stieß. Aber dennoch besitzen auch jene inneren Skelettheile schon 
früh eine enge Verbindung mit dem Integument. Prüfen wir den Querschnitt durch 
den medianen Theil des Rücken- 
schildes (Fig. 91) einer jungen 
Schildkröte, so sehen wir über dem 
außerordentlich verbreiterten 
Dornfortsatzc eines Wirbels das 
Integument, M'elches sich lateral, 
nach Überbrückung einer von wei- 
chem (lewobe erfüllten Stelle, je- 
derseits zu einer Rippe erstreckt ; 
dieser liegt es unmittelbar da an, 
wo die Verknöcherung der Rippe 
perichondral beginnt. 

Die Vergleichung lehrt nun, 
dass dieser unmittelbare Anschluss 
des Integuments an innere Skelet- 
theile unmöglieh einen primitirrn Zustaiul voratellen kann, wenn er auch hier onto- 
genetisch als solcher erscheint. Die dem Rücken angehörige Mnskulatur ist ver- 
schwunden und hat damit den Anschluss des Integuments an Rippen gestattet, wie 
er sonst nirgends vorkommt. 

Suchen wir für diese Verlulltnisse nach einem Cauaalmoment, so kann es nur 
im Integument selbst gefunden werden. Bei den Dermoehelgdcn besteht ein den 
Rückenschild darstellender llautpiinzer, welcher aus zahlreichen kleinen, meist 
hexagonalen Knochenplatten sich zusammensetzt. Sie sind im Ganzen mosaikartig 
angeordnet, lassen aber Liingsreihen wahrnehmen, von w'elchen drei der Mitte, 
zwei am Seitenrande verlaufende durch schw'ache longitudinale Leisten ausge- 
zeichnet sind. Dazwischen befinden sicli indifVerentere. Mit dem inneren f^kelct 
besteht kein Zusammenhang. Aus der Ausbildung eines solchen Rückenschildes 
muss eine Minderung der Deicegliehkeit des danuUer befindlichen Ahachnittea der 
Wirbelsäule und der Ripjten entspringen, urul daraus eine lieduction der betreffenden 
Muskulatur. Durch diesen Vorgang gelangt aber das Integument in nähere Be- 
ziehung zur Wirbelsilule und zu den Rippen, welche Lageverhilltnisse aus Fig. 91 
ersichtlich sind. 

Unmittelbare Übergangszustände zu dem bei den übrigen Schildkröten 


Kig. 01. 



QiHTsebnitt durch den KackenHchild einer jungen Sphar- 
gis coriacea, die Knerpellhoile j»ind puuktirt. q iirenze 
zwischen Wirbel und Kippen. Cli Chordarest. K, K knacherne 
Umscheidung de» Knorpel». 
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bestehenden Verhalten sind uns noch unbekannt, auch fossile Befunde ergeben 
nichts Sicheres. Jedenfalls ist an dem Hautschilde der Dermochelyden eine Son- 
derung aufgetieten , indem sieh nur die Ilandstttcke desselben als Marginalplatten 
erhielten. Diese allein sind in bestimmterer Art von dem dermalen Hhckenschilde 
der Dermochelyden ableitbar. Fttr die Neural- und Costalplatten geht die Onto- 
genese von den Bogen der Wirbel, resp. von den verbreiterten Dornfortslltzen der- 
selben, und von den Kippen aus, schon bei Sphargis ist der Anfang dazu gegeben 
(vergl. Fig. ‘J 1 ). Darin liegt eine Anpassung an das Hautskelet , welches mit die- 
sen Verbreiterungen am inneren Skelet eine feste Unterlage gewinnt. Eine Ile- 
ductiou des mosaikartigen Hautskelets, von welchem nur die Marginalplatten er- 
halten bleiben, Hbertrllgt dessen Function auf die nach bereits vorher erfolgtem 
Schwunde der Kllckenmuskulatur weiter ausgebildeten (’ostal- und Neuralplatten, 
welche dann direct vom Reste des Integuments überlagert sind. Dass bei Sphargis 
das Dermalskelet bereits im Rückgänge ist, bezeugt sein spätes Auftreten, die Ver- 
spätung ist hier der Vorläufer des Schwindens. Somit sind die einerseits bei den 
Dermochelyden, andererseits bei den übrigen Schildkröten bestehenden Thatsachen 
mit einander zu verknüpfen, und die gesammte, höchst eigenthümliche Erscheinung 
der (Jenese des Rückenschildes wird von einem voransgegangenen, rein dennalen 
Rückenschild ableitl)ar. Dass dabei das für das letztere nicht mehr in Verwendung 
kommende Oaieoblastenmaterial als Zuwachs der Ossitication am inneren Skelet 
sich betheiligt, ist wahrscheinlich. Die Verbreiterung der Rippen erscheint auch 
nicht in deren ganzer Länge, sondern an einer beschränkten Stelle, die einer der- 
malen Platte, entspricht. Von da gewinnt sie distal an Zuwachs. Das ist ein ftlr 
das Verständnis sehr wichtiger Punkt. 

Das Hautskelet ist also hier als Ausgangspunkt innerer Veränderungen zu 
betrachten, und aus einer Combination dieser mit Bestandtheilen des Hautskelets 
baut sich das knöcherne Oehäuse der Schildkröten auf, welches wir jenen Be- 
ziehungen gemäß beim Integument vorführten. 

Ob nicht bei der Entstehung des Carapax ein bei den Dermochelyden noch 
nicht ausgeprägter Zustand eine Rolle spielt, in welchem die inditferenten Dermal- 
platten eine den späteren Neural- und Costalplatten entsprechende Anordnung ge- 
wannen, ist nicht sicher zu bestimmen. Es muss aber schon desshalb an diese Mög- 
lichkeit gedacht werden, weil erstlich bei einer fossilen Form die Costalplatten aus 
einzelnen unregelmäßigen kleineren Stücken sich ergänzen fEretmochelys', und weil 
zweitens schon bei Dermochelyden Psephoderma} die schon oben berührte Ausprägung 
von drei Läugsreiheu au den Stücken des Uautpanzers auf eine l>iffernixining inner- 
halb des letzteren hindeutet. Die mediane Längsreiho entspricht der Lage der Neu- 
ralplatten, die lateralen Reihen jener der Costalplatten. Es ist also hier schon etwas 
auf das innere Skelet Beziehbares vorhanden. Durch die Ausbildung einzelner die- 
ser Platten und Rcduction anderer, dazwischen befindlicher, würden rein dermale 
Neural- und Costalplatten hervorgehen, die sich successive mit dem inneren Skelet 
in Zusammenhang setzten. Auch der Concrescenz könnte hier eine Rolle zukommen, 
wie es der Fall von Eretmochelys auzudeuten scheint. Wenn man aber, auf diesen 
Befund sich stützend, den dennalen Panzer aus einer Ablösung ans dem inneren 
Skelet hervorgehen lässt, und jenes Verhalten der ('ostalplatten als eine »Auflösung« 
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der vorher einheitlichen Platte betrachtet (Baur), so dass die Dermochelyden nicht 
niedere, sondern die am höchsten specialisirten Znstände vorstellten, so kann ich 
nur dem Urtheile Zittel’s beipflichten, der jene Deduction für unbegründet hält. 
Sie ist es aber nicht nur paläontologisch, sondern auch morphologisch, denn es existirt 
kein knöcherner Skelettheil, der, ans dem inneren Skelet stammend, dem Integument 
sich angeschlossen hätte, wohl aber ist der Weg in umgekehrter Richtung der von 
der Natur betretene. 

Dass das KndoplftJ<tron den Dermochelyden fehlt, ist kein stricter Beweis gegen 
deren niederen Zustand, der doch für die Formen, in denen wir ihn kennen, nicht 
als absoluter anfgefasst werden kann. 

Das Verhalten der Nuchal- und PyyulplaUm kann zu Gunsten der Deutung 
stimmen, dass die Neural- und Costalplatten nur mittelbar dem inneren Skelet ent- 
stammen. Zeigt auch die Nackenplatte manchmal eine vertebrale Verbindung, so 
ist sie doch sicher nicht aus einer Domfortsatzverbreiterung entstanden, und die 
Pygalplatte kommt ohnehin durch den steten Mangel jener Beziehung gar nicht in 
Frage. Es sind also mehrere mediane Platten iu dem Falle vom Dermalskelet ab- 
zuleiten, da sie nicht von den Wirbeln selbst ableitbar sind. Je nach dem auf diese 
Thatsachen fallenden Gewichte wird man die Phylogenese des gesammton RUcken- 
schildes vom Dermalskelet beginnen lassen an den zu größeren Platten vereinigten 
Stücken desselben, welche zum Theil sich dermal erhalten Marginal-, Nuchal- und 
Pygalplatten, wohl auch die Supracaudalplatten , zum anderen Theil mit dem inneren 
Skelet verschmelzen und iu es aufgehen ;Neural- und Costalplatten). Dieser Process 
erscheint dann in abgekürzter Form, dadurch, dass Neural- und Costalplatten gar 
nicht mehr dermal zur Anlage kommen, sondern ontogenetisch als den betreffenden 
inneren Skelettheilen sich auflagernde und sie in ihren Bereich ziehende Ossifica- 
tionen entstehen. Ob sich für diese Hypothese auch noch paläoutologische Zeug- 
nisse ergeben werden, bleibt dahingestellt. Vorerst hat sie aber in den nachmals 
beregten Tliatsacheu eine Berechtigung. 

Über den Schildkrötenpanzer s. Pkters, Archiv f. Anat. u. Phys. 18.{9. Owen, 
Philosoph. Transact. 1849. Rathke, Entwich, d. Schildkröten. L. Rütimeyer, Uber 
den Ban von Schale und Schädel bei lebenden und fossilen Schildkröten. Verh. d. 
.uaturf. Ges. Basel. 1872. C, K. Hoffmann, Bronn’s Classen u. Ordn. d. Thierreichs. 
Bd. VI. Abth. III. G. Baur, Osteolog. Notizen über fossile Reptilien. III. Zoolog. 
Anz. 188G. J. Berry Hayc'Raft, Transact. Royal Soc. of Edinburgh. Vol. XXXVI. 
P. II. No. 15. 


§ 7:i. 

Ussifleationen des Integuments lassen bei den Säugethieren keine primi- 
tiven Beziehungen mehr erkennen. Sie finden sich auf die Ordnung der Edcntatcn 
beschränkt, aber da bei einer Abtheilung in sehr ausgedehnter W’eise, einen mäch- 
tig entwickelten Knochenpanzer vorstellend. 

Dieser erscheint in größeren Complexen von Knochenplatten, welche bald 
mehr, bald minder beweglich unter einander verbunden sind. So deckt ein solcher 
Complex den Kopf, ein zweiter, größerer umschließt schildförmig den Rumpf und 
ist in seinem mittleren Abschnitte in eine Anzahl von beweglichen Gürteln aufge- 
löst, welche aus je einer Reihe von Knochcntafeln bestehen (Dasj^pus), oder er 
wird aus enger verbundenen Stücken unbeweglich zusammengesetzt (Glyptodon). 
Auch der Schwanz empfiingt eine bei den ersteren ihn vollständig umschließende 
«Jegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 12 
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knöcherne Bekleidung, Ob in diesen Ossificationen ein palingenotischer Zustand 
vorliegt, ist noch nicht zu entscheiden. 

Am inneren Skelet ergeben sich Anpassungen an diesen Zustand des Integu- 
ments durch mächtigere Entwickelung der Fortsätze der Wirbelsäule, von denen 
namentlich die Processus spinosi viel stärker und am Schwänze sogar terminal ver- 
breitert sind. Am eigenthllmlichsten verhält sich aber Chlamyphorus, indem hier 
der RUckenpanzer von der dorsalen Medianlinie her in eine seitliche Duplicatur des 
Integuments Ubergeht und Uber die behaarten Seitenflächen des Rumpfes sich legt, 
indess ein besonderes StUck am Becken mit dem Skelet (dem Sitzbein) sich ver- 
bindet. welches dem entsprechende Umgestaltnngen zeigt. 


Das Hautskelet der Wirbelthiere hat somit die iu niederen Abtheilungen er- 
langte Bedeutung großentheils aufgegeben und nur in einzelnen Gruppen der 
Anmioteu erhält es sich an seiner ursprünglichen Stätte fort. Aber nur diese 
Beziehung ging verloren, eine andere, viel größere Bedeutung hat es dafür er- 
worben. Sie beginnt schon bei den Fischen unter den Ganoiden (Störe) und w'altet 
in ihren Productioneii von da an durch alle WMrbelthiere. Es ist die Verbindung 
von Hartgebilden des Dermalskelets mit zur Obei-fläche gelangenden Theilen des 
knorpeligen inneren Skelets, w'odurch diesem neue Zustände werden. Damit finden 
die von den Selaehiern ausgegangenen Bildungen dauernde Verw'erthung und be- 
gleiten, nicht mehr auf das Integument beschränkt, sondern am Binnenskelet wirk- 
sam und in ihrer Ab.staramung nur durch die Vergleichung größerer Formenreihen 
erkennbar, den Organismus auf immer höhere Stufen. 
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Von der Skeletbildung der Wirbellosen. 

Beginn mannigfaltiger Stützorgane. 

§ 74 . 

Diebei den Protozoen vorhandene große Mannigfaltigkeit von Stützgcbildcn tritt 
aweh bei den Metazoen in deren unteren Abtheilnngcn hervor und bringt die Stütz- 
function zu sehr versehiedenai'tigem Ausdruck. Als niedersten Zustand können 
wir jenen betrachten, w'o im Gesamintorganismns stützende Bildungen veii)reitct 
sind, ohne dass es zu einer r.*lumliehen Abgrenzung, zu einer Beschränkung der 
Einrichtnng auf bestimmte Kegionen kommt. Solches triflft sich bei den Poriferetu 
Homfaseni oder aus kohlensaurem Kalk oder Kieselerde bestehende Abscheidun- 
gen durchsetzen das mesodermale Oew'ebe , von welchem das Ectoderm wie Ento- 
derm eine Unterlage empfängt, und charakterisiren in ihrer Verschiedenheit die 
einzelnen Gruppen. Wenn diese Sttltzgebilde auch aus Zellen hervorgingen, so 
besteht doch für sie kein specifisches Gewebe, so wenig als sie selbst ein Gew'ebe 
vorstellen. Die aus anorganischem Material gebildeten »8picula< zeigen sich in 
bestimmter Gestaltung, als einfache lange Spindeln oder als sti'ahlige Gebilde der 
mannigfaltigsten Art, darin wieder für die Gattungen oder Arten von fester Norm, 
wenn auch manche Formen vereinigt Vorkommen. Auch die Anordnung, besonders 
der complicirteren Spicula , folgt einer gewissen Kegel , und manche Ausbildungs- 
zustände in Anpassung an besondere Leistungen sind au ihnen wahrnehmbar, aber 
sie selbst bilden mir functioneU eine Einheit und jeder für sich bleibt ohne Zu- 
sammenhang mit den anderen. 

Einheitlicher finden wir Sttitzgebilde l>ei den Cöknternten. Leistet hier auch 
das Integument bei den niederen Abtheilungen durch Abscheidnng von •» GeMusm* 
eine Skeletfunction (Hydroidpolypen), so bildet sich doch schon bei diesen für die 
freien Theile des Körpers eine StütxlameUe aus, w'elche zwischen Ecto- und Ento- 
derm und deren Abkömmlingen sich findet. Sie gewännt local l)ei den Medusen 
bedeutendere Mächtigkeit, indem sie deren (JaUertJichirm bildet. 

Darin erscheint ein bedeutender Stützapparat für den gesammten Körper, in- 
dem die anderen Organe an seiner ventralen Fläche angeordnet sind. Bei den 
niederen Medusen (Craspedoten) ist die Gallertscheil)e von anscheinend homogenei- 
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Beschaffenheit. Bei manchen wird die glashelle homogene Substanz von feinen 
(^bnllen senkrecht durchsetzt. Endlich finden sich bei den acraspeden Medusen 
in der Gallertsubstanz Formelemente durch sich mannigfach ramificirende und in 
Fasern und Fibrillenbündel auslaufende Zellen dargestellt. Die anfängliche homo- 
gene Schicht ward durch den Eintritt von Zellen zu einem Gewebe und gelangte 
dadurch zu einem höheren Zustande. Die Gallertscheibe erhält aber noch eine 
weitere Bedeutung, indem sie sich in der Wand des Gastralsystems mit diesem 
weiter auf den die Mundöffnung tragenden Stiel erstreckt, woran wieder sehr zahl- 
reiche Umgestaltungen sich knüpfen. 

Von beschränkterer Bedeutung sind die manchen Craspedoten zukommeiiden 
Stützgebilde, welche als axiale Zellstränge die Tentakeln durchziehen (Trachy- 
nemiden, Aeginiden). Es sind an einander gereihte Formelemente mit festerer 
Membran versehen , so dass das Ganze bei praller Füllung der Zellen Resistenz 
empfängt und mit Knorpel verglichen werden konnte. Dieses Gewebe entstammt 
dem Entoderm , und bei manchen geht auch ein Ringcanal am Scheibenrande in 
einen solchen Zellstrang über. Auch manche Ilydroiden besitzen in den Tentakeln 
Ähnliches. Das Wesentliche liegt in der Leistung der Stützfunction durch die 
Zellen selbst in Connex mit der von ihnen ausgehenden Membranbildung. 

Die Stützlamelle und ihre Derivate treten au Bedeutung zurück mit der Bil- 
dung von anorganischen Substanzen im Meseuchymgewebe, wie wir sie unter den 
Anthozoen bei den Alqionaricn finden. Fast aussclüießlich Kalksalze stellen mehr 
oder minder regelmäßig geformte Concretionen (Spicula) vor, welche bald zerstreut, 
bald in größeren, zusammenhängenden Massen auftreten. Durch ausgedehnte Con- 
crescenz solcher Kalkspicula entstehen zusammenhängende Skelethildungen (Tubi- 
poren). Die einzelnen Spicula bewahren dabei ihre Selbständigkeit, werden aber 
durch eine Kittsubstanz fest mit einander verbunden. So entstehen röhrenförmige 
Skelete durch Verkalkung der Körperwand. Auf die gleiche Weise entstehen 
auch die festen ÄcJisemkckte (manche Alcyonarien, Corallinen). Aber hier sind 
es innere Mesodermtheilc, in welchen die Skeletbildung erfolgt. 

ln anderen Skeletbildungen (Gorgoniden und Antipathiden) tritt das Ecto- 
derm in Wirksamkeit, indem an der Basis des sich festsetzenden Thieres eine 
»hornige« Platte abgeschieden wird, welche in ihrer Mitte an Dicke zunimmt, 
immer vom Ectoderm überkleidet. So w'ird allmählich das verlängerte Horngebilde 
zu einem inneren Skelet. In diesem durch Verzweigung mannigfaltig sich ent- 
faltenden Skelet gewinnen bald organische, bald anorganische Substanzen das 
Übergewicht. Auch .^Uterniren der Materialien kommt vor. 

Gleichfalls vom Ectoderm sich ableitende Skelethildungen sind bei den Madre- 
poriden verbreitet und entstehen wiederum von dem festsitzeuden Fuße aus (Fuß- 
platte, Sclerobasis). Auf dieser erscheinen radiäre Leisten, die sich nach be- 
stimmten Gesetzen vermehren und zugleich an Höhe gewinnen, in Anordnung und 
Gestaltung an das Verhalten des Gastralsystems geknüpft, dessen Intersepten sie 
entsprechen. Centrale Verschmelzung der Leisten (Sclerosepta) ruft eine axiale 
Erhebung (Columella) hervor. Daran knüpfen sich noch andere Vorgänge, wobei 
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immer krystallinische Kalktbeilchcn als Material dienen, und so entstehen massive 
Gerüste zur Stütze der Weichtheile des Thierkörpers in der mannigfaltigsten Art. 

Alle diese durch Hartgebilde verschiedener Constitution dargestellten »Ske- 
lete« repräsenliren tioch kein * OrgamystenK im eigentlichen Wortsinne. W'eim 
man auch jedes »Spiculnm« physiologisch als Organ auffassen wollte, so spricht 
doch deren morphologisches Verhalten dagegen, und die ganze Erscheinung stellt 
sich in dieser Hinsicht unterhalb der für die metazoische Organbildung geltenden 
Können. Aber cs ist die Production stützender Gebilde bereits an bestimmte Be- 
standtheile des Organismus geknüpft. Wie die Sttttzlamelle und der Gallertschirm 
einem Mesoderm entsprechen, in welchem bei anderen Cöienteraten Hartgebilde 
entstanden, so ist es in wieder anderen Fällen das Ectoderm, welches durch Ab- 
scheidung die Stützfunction vollzieht. 

Auch das Entoderm gelangt innerhalb der Cöienteraten zur Erzeugung stützen- 
der Gebilde bei den Trachymedusen und einem Theile der HydroidpoljT)en. Die 
Tentakel besitzen hier eine aus einem Zellstrange gebildete Achse als Stütze. Bald 
bieten die Zellen verdickte Membranen dar, welche auf der Länge des Stranges 
zwischen den Zellen Scheidewände darstellen, bald ist es eine von einem Zellstrange 
gelieferte Abscheidung, die den ganzen Strang umhüllt und ihn als Stütze fungb en 
lässt, oder es besteht Beides zusammen. 

Damit erscheint hier eine besondere Gewebsform in der Stützfunction. Da 
in andern Trachymedusen (Cimina) ein vom Entoderm ausgekleideter Kingkanal 
am Schirmraude durch Obliteration einen den Tentakelstützen ähnlich sich ver- 
haltenden Siüfxrwg hervorgehen lässt, wird es wahrscheinlich, dass auch die Ten- 
takelachsen auf älinliche Art phylogenetisch entstanden. Bei Hydroidpolypen sind 
sie in directem Anschluss an das Entoderm erkennbar (Tubularia). Immerhin ist 
dem Gewebe dieser Stützbildungen eine neue Leistung zu Theil geworden. Sie 
erscheinen als gesonderte Organe und lassen diese Selbständigkeit auch in dem 
spangenartigen Fortsatze erkennen, welchen jede Tentakelachse gegen den Schirm- 
raud aussendet. 

Somit bestehen für Stützbildungen bei Cöienteraten vielerlei Wege der Ge- 
nese und die Stfltzgebilde selbst sind unter sich die differentesten Theile. Diese 
Verschiedenheit kehrt auch in allen höheren Abtheilungen wieder, aber zumeist 
ist die eine oder die andere Art zur herrschenden geworden. 

§ 75 . 

Während Einlagerungen von Kalktheilen im mcsodermalen Gewebe in man- 
chen Abtheilungen der W’ürmer verkommen, auch in anderen Thierstämmen, wie 
z. B. bei Mollusken, nicht selten sind, ebenso bei den Brachiopoden bestehen, so 
ge\»innen sie doch bei diesen entweder keine höhere functioneile Bedeutung, oder 
stellen mehr singtiläre Bildungen vor. Anders verhält sich der Stamm der Echino- 
dermen, bei denen aus solchen Depositioneu im mesodermalen Gewebe ansehnliche 
Skelctbildungen hervorgehen. 
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Schon bei den Echinodcrmen-Larven spielen solche Bildungen eine hervor- 
ragende Rolle. 

Das Kalkskelet der Larve bildet einen, meist aus einem Gerüst zierlich zu- 
sammengefügter , zuweilen gitterförmig durchbrochener StÄbe gebildeten Stütz- 
apparat Er findet sich in den Classen der EchinoYden und Ophiuren verbreitet, 
bei denen die mannigfachen Fortsätze des Körpers durch solche Kalkstäbe gestützt 
sind, auch bei den Larven der HolothuroYden kommen Kalkgebilde vor. In dem 
Vorhandensein eines Kalkskelets bei den Larven ist zwar das beim Echinoderm 
sich ausprägende Verhalten im Allgemeinen gegeben, allein es ist nicht zu über- 
sehen, dass jenes Larvenskelet der Form der Larve entspricht und nicht jener 
des ausgebildeten Echinoderms, wie denn auch kein Theil von ihm bleibend in 
die Echinodermanlage übergeht. Bei den Holothurien soll sogar ein mehrfacher 
Wechsel des Kalkskelets Vorkommen. 

Bei dem ausgebildeten Echinoderm ist das Bindegewebe des Integuments 
aber auch vieler innerer Theile der Sitz der Kalkdepositionen. Dadurch wird 
das Integument, hier als Perisom benannt, Stützorgan des Körpers, welches in 
manchen Fällen auch Fortsätze ins Innere des Körpers absendet. Diirch letzteres 
entstehen verkalkte Bildungen, die als innere Skelete sich mit dem äußeren com- 
biniren. Die Verkalkung ergreift nie die ganze Dicke der Körperwand oder des 
Perisoms. Eine unverkalkte dünne Gewebsschicht erhält sich sowolil innerlich, als 
auch an der Oberfläche, löst sich jedoch an einzelnen Theilen der Oberfläche früh- 
zeitig ab, so dass verkalkte Partien zu Tage kommen, z. B. an den stachelförmigen 
Gebilden, sowie an anderen Vorsprüngen. 

Die Ablagening des Kalks geschieht immer in regelmäßiger Form. Es ent- 
stehen zierliche gitter- oder netzförmige Structuren, in deren Zwischenräumen 
weiche organische Substanz, von der jene Bildung ausging, sich forterhält Alle 
Skeletstücke werden so von Weichgebildeu durchzogen, und da, wo das Kalk- 
skelet nur durch vereinzelte mikroskopische Einlagerungen repräsentirt wird, er- 
scheinen diese meist in bestimmter Gestalt, charakteristisch für die Gattungen 
und Arten. 

Die aus Kalktheilchen hervorgegangenen einheitlichen Skeletstücke stellen 
sich in den einzelnen Echinodermenclassen in den mannigfachsten, mit der Organi- 
sation der Abtheilungen eng zusammenhängenden Verhältnissen des Umfangs, der 
Form und der Anordnung wie der Verbindung dar. Ein näheres Eingehen auf 
diese Punkte liegt außerhalb unserer Aufgabe. Die Gesammtheit dieser Skelet- 
bildung gehört weder aus.sehließlieh dem Integument an, noch ist sie als inneres 
Skelet aufzufassen. Der Boden, auf welchem sie sich verbreitet, liegt im vicso- 
dermalen Gewebe des yesammten Körpas, und dadurch gelangt sie zu den ver- 
schiedensten Beziehungen. Die Skeletsubstanz repräsentirt aber auch hier kein Ge- 
webe in histologischem Sinne, und dadurch erinnert die ganze Erscheinung an 
niedere, bei manchen Cölenteraten getroffene Befunde, wenn sie auch durch die 
Regelmäßigkeit der Vertheilung und Anordnung ihrer Producte sich weit über jene 
erhebt. 
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§76. 

Die schon bei niederen Cölenteraten aufgetretene Bedeutung des Ectoderm 
für die Entstehung von Stfltzgebildcn kommt in höheren Thierstümmen durch die 
Erzeugung cuticularer Schichten zu immer gi'ößerer Wichtigkeit Wie solche 
Cuticularschichten den Körper bedeckend schon bei Würmern eine Sttttzfunction 
übernehmen [Nemathelmintlten), bei anderen [Rotatorien] mit einer üliedening des 
Körpers dieser sich anpassend einen Hautpanzer vorstellen, welcher bei den Arti- 
culaten (Arthropoden) seine den ganzen Organismus beherrschende Ausbildung 
empfängt, ward bereits beim Integument gewürdigt. Aus diesem Verhältnisse 
erklärt sich auch das Fehlen selbständiger innerer Sttltzgebilde in jenen Abthei- 
lungen. Was von festeren Bildungen im Inneren des Körpers besteht, wird durch 
Fortsätze des Hautskdets (nach innen) dargestellt, oder ist von solchen ableitbar. 
Auch bei den Brachiopoden übernimmt die vom Integument gebildete Schale die 
UoUe innerer Stützen, und lässt von der dorsalen Klappe sogar bei einem Theile 
feste Spangen als Stützgebilde der Tentakelarme nach innen abgehen. 

Auch im Molluskenstamme hat das Ectoderm durch die Production des 
Gehäuses die Lieferung von Stützorganen übernommen, wenn auch der Werth der- 
selben vorwiegend in einem Schutze des Körpers liegt, und in der Einrichtung ganz 
andere Verhältnisse als bei anderen Cuticulargcbilden zum Ausdrucke kommen. 

Allen diesen vom Ectoderm hervorgebrachten, mehr oder minder dem ganzen 
Körper dienstbaren Bildungen stellen sich solche gegenüber, welche nicht mehr 
zugleich Schutzorgane , sondern , ohne genetische Beziehung xum Integument, auch 
in physiologisdier Hinsicht reim StütxgcbUde sind. Damit ist eine Arbeitstheilung 
erfolgt , durch welche die Stfltzleistung , ohne Kebenbeziehungen ausgeübt , zum 
vollkommeneren Vollzüge gelangt. Wir haben auch diese Organbilduug bereits 
bei den Cölenteraten gesehen. In den vom Entoderm ausgegangenen Zellsträugen 
der Tentakel der TrachjTnedusen waren ausschließlich stützende Theile gegeben, 
durch eiu bestimmtes Gewebe geformt (S. 181). Solche Stützbildungen treffen wir 
nur sehr vereinzelt wieder, aber sic sind von großer Wichtigkeit, tveil sie einen 
neuen Weg bezeichnen, welchen die Skelctbildung einschlägt. 

Unter den Anneliden ist es ein Theil der Tubicolen (Sabellen), bei denen 
die Ausbildung am Kopfe entspringender respiratorischer Organe (Kiemen) diese 
Stützgebilde hervorrief. Wieder aus Zellen bestehendes Gewebe stellt diese vor, 
Cuticularmembranen umschließen die Formelemonte, welche, wie bei den genannten 
Medusen, von Vacuolen durchsetzt sind und ihr Protoplasma in verschiedener An- 
ordnung zeigen. Die cuticularen Membranen bilden eine Intercellularsubstanz. 
Das Gewebe ward als Knorpelgewebc gedeutet. Seine Abstammung ist noch nicht 
festgestellt. 

In bestimmterer Art treffen wir Knorpel als Stützgewebe unter den Mollusken, 
zunächst bei Cephalophorcn. Im Kopfe dieser Thiere liegen, von der Muskulatur 
des Pharynx umschlossen , zwei oder vier mehr oder minder innig mit einander 
verbundene Knorpelstückchen, die für andere Organe einen Stützapparat darstellen. 


184 


Vom SkeletBysteni. 


Keicblicber eutwickelt treffen wir knorpelige Stützorgaiie bei den Vrphnlopodrn. 
Das bedeutendste derselben liegt im Kopfe und dient als Hülle der Kervencentren, 
als Stütze der Seb- und Hörorgane, sowie als Ursprungsstelle von Mnskulatur. Hei 
Kautilus wird dieser Kopfknorpel durch zwei median versebmolzene , vom wie 
hinten in Fortsätze ausgezogene Stücke dargestellt. Um vieles mehr entwickelt ist 
er bei den Dibrancbiaten. Er besteht aus einem mittleren, vom Ösophagus durch- 
bohrten Theile und zwei Seitenflügeln, welche bald nur als flache Ausbreitungeu 
erscheinen und dann zur Bildung von Orbiten mit accessorischen Knorpelplättchen 
versehen sind, bald in höherer Ausbildung auch nach oben in Fortsätze übergehen 
und die Orl)ita vollständiger umschließen. In dem vom Ösophagus durchsetzten 

Theile des Kopfknorpels lagert das 
centrale Kervensystem. Das Ge- 
webe zeichnet sich durch die Fort- 
sätze seiner Formelemente aus, m’cI- 
che entweder weit verzw'eigt sind 
(Fig. 1)2), oder bei dichterer Anord- 
nung der Zellen kürzer, stets aber 
mit den benachbarten communiciren. 

Zu dem Kopfkuorpel treten bei 
den Dibrancbiaten noch andere knor- 
pelige Skeletstücke. Ein Uücken- 
knorpel ist das verbreitetste. Der- 
selbe liegt bei den Sepien als ein 
hjilbmondförmiges Stück im vorde- 
ren Dorsaltheile des Mantels und 
setzt sich in zwei schmale laterale 
Hönier fort, die bei Octopus, wo 
das Mittelstück geschwunden, selb- 
ständig fortbestehen. Dazu kommt 
noch ein Knorpelstück im Nacken, 
sowie zwei Knorj)el an der Trichter- 
basis (Schlossknorpel). Sie sind weniger coustaut als die an der Basis der Flossen 
liegenden Knorpelstücke, die bei allen mit Flossen versehenen Dibnuichiaten zur 
Befestigung der Flosseumuskulatur bestehen. 

Die Entstehung des Cephalopodenknorpels wird als vom Mesenchym ausgehend 
angesehen, es bestehen aber neuere das Ectoderm als Quelle erweisende Angaben. 
Aui selbständigsten stellt sich der >Kopfknorpel* dar, welcher jedenfalls das phylo- 
yrneiisch iihestc dieser Gebilde ist. 

Die verschiedenen als »Knorpel aufgefassten Bildungenc, wie sie oben darge- 
legt wurden, ordnen sich nach dem Gewebsznstande in zwei Gruppen. Die eine 
umfasst das bei Anneliden .Sabella) vorkommeude StUtzgewebe, dem sich auch die 
TentukelstUtzen von Medusen iTrachymedusenj anschließen. Hier tritt die Inter- 
cellularsubstauz noch nicht in den Vordergrund, und es scheint mit der cnticularen 
Substanz die pralle Füllung des von ihr umsclilossenen Raumes, der nur theilweise 
vom Zellprotoplasma eingenommen wird, als Stütze wirksam zu sein. 


Fif. iti 



Knorpelgewebe nue dem Kopfkuorpel von Sepia 
officinalie. UOO'l. 
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Im Cepbalopodenstützgewebe ergeben sieb die von Intercellularsubstanz um- 
schlossenen Räume nur vom Zellprotoplasma erfüllt Die Stütxfunction ist ausschließ- 
lich der JntcrcelluJarsubsfanx xngcthcilt, welche von den Zellenausläufern durchsetzt 
wird. Das Hauptgewicht für den Unterschied jener beiden StUtzgewebsformen liegt 
in dem differenten Verhalten der Formelemente und der von ihnen eingenommenen 
Räume. 


Vorstufen höherer Zustände. 

§ 77 . 

Die Haupttypen der verschiedenen Skeletbildungen, welche wir bisher vor- 
führten, hatten das Gemeinsame, dass sie, ohne ein besonderes Organ xu sein, kei- 
nem einxelnen Organsgstem dienten, sondern dem gesammten Organismus, in wel- 
chem sie, mehr oder minder verbreitet, zu mehreren Organsystemen, wenn nicht 
zu allen, mehr oder minder ausgesprochene Beziehungen fanden. Wo sich für ein 
einzelnes Organ eine besondere Stützbildung hergestellt hatte, da ist es aus einer 
allgemeiner verbreiteten Skeletbildung entstanden, oder es sind nur locale, noch 
nicht der Gesammtheit des Körpers dienende Bildungen. 

Im Gegensätze zu diesen überaus mannigfachen Stützbildungcn stehen solche, 
in welchen nicht nur ein bestimmter Ausgangspunkt, sondern auch eine und die- 
selbe Beziehung zu einem Organsystem zur Erschei- 
nung gelangte. Solcher Art von Organen begegnen wir 
schon bei sehr tief stehenden Lebensformen. Wie sie 
den verschiedensten Abtheilnngeu der Wirbellosen 
zugerechnet werden, giebt sich diese Vielseitigkeit der 
Organisation zu erkennen, welche eher zu der Auf- 
fassung derselben als isolirte Formen, als zu einer Ein- 
reihung in andere Abtheilungen führen muss. Ccphalo- 
disetts und JRhabdopleura sowie die Enteropneustn 
(Balanoglossus) rcpr.üscntiren derartige nur im Ver- 
halten mancher Organsystemc an andere sich nähernde 
Formen, die aber wieder unter sich nicht geringe Dif- 
ferenzen bieten, und für welche vermittelnde ÜI>er- 
gänge eben so wie die Vorfahren uns unbekannt sind. 

Ihnen ist aber unter Anderem gemeinsam, dass vom 
Eingänge des Darmes her ein Divertikel dorsalwärts 
und vorwärts sich erstreckt. Bei Cephalodiscus liegt 
das Divertikel nicht direct unter der Nervenplattc, vom 
Cölom davon getrennt, bei Khabdopleura erreicht es 
die Platte an ihrem Vorderrande, aber durch Vermitte- 
lung einer auch bei Cephalodiscus vorhandenen, zum 
Theil aus Zellen l)estehenden, zum Theil gelatinösen 
Substanz, die aus der Wandung des Divertikels hervorging (vergl. Fig. 911 c 
über M). 

Bei Balanoglossus bestehen die complicirtesten Verhältnisse, indem jenes 


. Fig. ‘J'i. 



Vordertheil des Körpers von 
Khabdopleura im Median- 
durchschnittc. Schema, if Mund- 
öffnung. A Afler. Pr Proboseis. 
c Cölom. .V Kerrenplatte. c über 
M Pirertihel. (Nach G. 11, Fuw- 

l.EB.) 
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Divertikel sich in den sogenannten »Eicbeldarm« fortsetzt, der ans ihm hervorge- 
gangen erscheint und der Beziehungen zum Nervensystem entbehrt. Bei aller Ver- 
schiedenheit im Einzelnen ist aber bei allen eine homologe Bildung zu erkennen, 
die sich in der Beziehung zum Darm resp. zu dessen Vorraum ausspricht. Wir 
haben es also hier mit einem Organ zu thun, welches in der Hauptsache Beziehun- 
gen zum Darm aufweist, aus dessen Anfang es entsteht, während es noch nicht 
als exclusives StUtzgebilde aufgefasst werden kann. Seine Anlagerung an den 
Hand der Nervenplatte bei Khabdopleura giebt kein Recht, auch für die Anderen 
eine solche Bedeutung vorauszusotzen. Wenn wir daher uns Jenen nicht anschließen 
können, welche das Divertikel geradezu als •Notochord* bezeichnen, so stellt es 
doch , unbeschadet der Functionen , die es besitzen mag und unter deren Einfluss 
es entstand, ein bedeutungsvolles Organ dar, an welches wir alsbald wieder an- 
knüpfen müssen. 

Wir wollen auch beachten, dass Jenes Divertikel sowohl am Anfänge des 
Darmes als an der Grenze zM'ischen Ecto- und Entoderm bald mehr auf das eine, 
bald mehr auf das andere beziehbar sich darstellt. 

Keineswegs in unmittelbarem Anschlüsse an die Organisation, aber doch wohl 
einem ähnlichen Zustande entsprungen, ergiebt sich das bei Tunicateu als Chorda 
auftretende Organ , welches bei einem Theile (Ascidien und Doliolum) eine vor- 
übergehende, bei anderen (Appendicularien) eine dauernde Bedeutung empfängt. 
Ontogenetisch legt es sich aus dem Flntoderm an, bei manchen Ascidien sehr deut- 
lich aus jenem Zellmaterial, über welchem die erste Anlage des centralen Nerven- 
systems entstand (Distaplia), so dass bereits eine Beziehung zu letzterem Organ, 
aber auch eine Übereinstimmung mit dem oben beschriebenen Divertikel in Lage 
und Baumaterial gegeben erscheint. Aber in der Ontogenese erscheinen viele 
phylogenetische Stadien zusammengezogen, und mau kann für die Anlage der 
Chorda kein Divertikel mehr constatiren, wie ja selbst innerhalb der Ascidien von 
jenem Befunde manche Abweichungen bestehen (z. B. bei Clavellina). Dass aber 
ein hypoueural gelegener, am Zellen sich formctuler Strang entsteht, bleibt eine 
allgemeine Erscheinung. Er besteht sehr bald aus größeren, nach außen breiten 
Zellen , welche sich dorsal und ventral gegen einander einschieben und später als 
hinter einander gereiht erscheinen. Sie lassen schon sehr früh Vacuolen auftreten, 
welche, sich vergi'ößernd , Protoplasma und Kern nach der Peripherie drängen. 
Schließlich erscheint ein wohl aus dem Zusammenfließen der einzelnen Vacuolen 
entstandener llohlraum im Innern des Stranges. Von den Zellen selbst ist in- 
zwischen eine dünne Membran als Umhüllung der Chorda entstanden, die primäre 
Chordasrheide (Ki.aatsch). Dann ist der Chordastrang ein Hohlgcbilde, von einer 
continuirlichen , w'ohl halbflüssigen Masse erfüllt, die von den an der Peripherie 
erhaltenen Zellrosten umgeben ist, wie diese selbst wieder von der cuticularen 
primären Chordascheide umschlossen wird. Wir wollen aber beachten, dass das 
Ganze aus dem Zellmaterial der Chorda selbst entstand. Die Wirksamkeit des 
Organs liegt in der Füllung des Rohres , welchem damit bei nicht aufgehobener 
Klasticität eine gewisse Resistenz zukommt. 
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Ihre Stroctnr differenzirt sich nicht immer bis zu jener Höhe, sondern beharrt 
in einzelnen der vorhin angegebenen Stadien. 

Die Ausdehnung der Chorda in die Länge ergiebt verschiedene Befunde und 
in vielen Fällen be- 

Fi(t. !»4. 
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Ascidicncmbrvo mit nur einem Theil dc8 Schwanzes C. N Nervencentrum, 
vorn eine Höhle A’ bildend, hinten in n, einen NervenstranK, fortgesetzt. 
0 Auge, a Uehörornn. K Anlage der Kiemenhöhle, d des Darmes, o des 
Mnndes. th Chorda. (Noch Kupfpek.) 


ginnt sie erst hinter 
dem vorderen Ab- 
schnitte des Nerven- 
systems (Fig. 94 iV). 

Die bei dem 
ersten Erscheinen auf- 
getretene Beziehung 
zum centralen Nerven- 
system wird also nicht 
exclusive beibehalten, 
und es wird mit der 
Ausbildung des hinte- 
ren Körperabschnittes zu einem Locomotionsorgan, welches als Schwanz bezeichnet 
wird, die Chorda zu einem Sttltzorgan desselben, welches mittels der jener angeschlos- 
senen Muskulatur den ganzen Körper bewegt. Die Beziehung zum Nervensystem ist 
aber damit nicht völlig gelöst, da letzteres sich noch über die Chorda fortsetzt. Die 
Chorda ist in ein neues Verhältnis getreten, und bei den Appendicularien behält 
sie diese Function , welche bei Ascidien mit dem Schwänze nur auf die Dauer des 
Larvenlebens beschränkt bleibt. Bei anderen (Salpen) wird sie gar nicht mehr an- 
gelegt. So geht das Organ in derselben großen Abtheilung, in der es entstanden, 
mit geänderten Verhältnissen der Gesammtorganisation wieder verloren, um erst 
bei den Vertebraten wieder aufzutreten. Seine Genese aus dem Entoderm, wie die 
Lage unterhalb des centralen Nervensystems und oberhalb des Darmes sind, wie 
auch die Textur, im Wesentlkh4^n die gleichen, und da es fernerhin die Dorsal- 
region des Körpers in dessen ganzer Länge durclizieht, wird es als Chorda dorsaUa 
bezeichnet. 


Die AuffaBsung jenes Divertikels als einer der Chorda noch fremden Bildung 
widerstreitet nicht der Annahme, dass die Chorda aus einem ähnlichen Organ ent- 
stand. Die Ontogenese der Chorda bei Tnnicaten ans dem Entoderm ist phylogene- 
tisch absolut unverständlich, wenn ihr nicht ein mit dem Darme fnnctionell und 
morphologisch verbundenes, von ihm erzeugtes Organ vorausging, aus dessen Um- 
bildung die Chorda entstand. Was ist aber klarer, hört man sagen, als dass Zellen 
ans dem Entodermverband sich zu einem Strange fügten, der unter dem Nerven- 
system eine StUtzfunction ausUbt. Ich muss antworten, dass diese Vorstellung durch- 
aus unklar ist. Sie beruht auf der alten teleologischen Auffassung, die überall in der 
Ontogenese noch herrscht : Zellen lösen sich ab, weil sie später eine besondere Bedeu- 
tung erlangen. Das Ende soll also zugleich Anfang, das Ziel Ursache sein! Oder 
soll jenes Entodermmaterial gleich bei der erstmaligen Entstehung in seiner ganzen 
Masse eine Chorda vorgestellt haben? Es käme das einer Negation der Entwicke- 
lung gleich. War es aber eine successive Entwickelung, von geringen Anfängen 
ans, zuerst mit wenigen Zellen beginnend, so muss man fragen, was so ein paar 
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Zellen sollen für die StUtzfnnction? Die Antwort, dass sie sich vermehren and die 
Chorda bilden, haben wir vorhin znrUckgewiesen, denn es handelt sich gar nicht 
darnm. was sie werden wollen, sondern darum, was sie sind. So gelangen wir von 
allen Seiten her zur Einsicht des UngenUgens der ontogenetischen Thatsache bezüg- 
lich der Genese der Chorda aus dem Entoderm, und verstehen die Nothwendigkeit, 
einen Vorläufer der Chorda zu ermitteln, ein Organ, welches nicht als StUtzorgan 
uuftrat, sondern diese Bedeutung erst successive, unter dem Aufgaben seiner ur- 
sprünglichen Function erlangt hat Ein solches Organ ist jenes Divertikel. Wenn 
ich darin Spkngkl in seiner Besprechung dieser Fragen Enteropneusten. S. 091 ff., 
beistimme, dass jenes Divertikel noch keine Chorda sei, und es auch nicht als einen 
directen Vorläufer der Chorda der Tunicaten betrachte, so wenig als die Divertikel- 
besitzer die directen Vorfahren der Tunicaten sind, so kann ich doch der Argumen- 
tation gegen jede Beziehung des Divertikels zur Chordabildung nicht zustimmen. 
Sie sind gegen die einzelnen Fälle gerichtet. Weil aus dem Eicheldann von Balano- 
glossns eine Chordabildung nicht abgeleitet werden kann, wird die Chorda überhaupt 
nicht von einem solchen Zustande herstammen. Dieser Formulirung setze ich eine 
andere entgegen. Wenn die Chorda mit Nothwendigkeit von einem aus dem Darm 
entstandenen Organ phyletisch abgeleitet werden muss, so darf ein Divertikel an der 
Localität, von welcher die Chorda phyletisch ausging, als ein Anfangszustand der 
Chorda angesehen werden. Aus einem solchen, mit Beziehung auf die Chorda in- 
differenten Zustande können mancherlei Bildungen entstehen, aber bei den Vorfahren 
der Tunicaten müssen sie zur Chordabildung geführt haben, denn diese ist bei den 
Nachkommen da, und wenn die Divertikelbildung auch nicht mehr besteht, so deutet 
doch deren Verbreitung in sonst divergenten niederen Formen auf ein allgemeineres 
Vorkommen, an dem auch die Vorfahren der Tunicaten Theil nahmen. 

Von Wichtigkeit für diese Frage ist auch die Angabe, dass bei Amphioxus die 
erste Sonderung des in die Chorda übergehenden Gewebes an einer Örtlichkeit be- 
ginnt, wo keine Differenzirung von Ectoderm und Entoderm stattgefnnden hatte 
iLwofk). 


Vom Skelet der Wirbelthiere. 

Ererbte Einrichtxmg tmd ihre Bedeutung. 

§ 78 . 

In mehreren kleinen Grtippen der Wirbellosen sahen wir die Entstehung eines 
Organs, welches in bestimmter Lagebeziehuug zum gesammten Körper, hanptsilch- 
lich als StfUzgebilde für das centrale Nervensystem, sich erkennen ließ, bei den 
Tunicaten auch noch andere Bezielningen erwarb. Dieses als Chorda dorsnli.'t^ 
Rückensaite, bezeichncte Gebilde herrscht auch bei den Vertebraten im Wesent- 
lichen in denselben Lageverhältnisseu vor. Wir schließen daraus, dass cs vom WirM~ 
thier.stamme ererbt ward, und werden es als eines der ältesten betrachten dürfen. 
Diese Bedeutung erklärt seine allgemeine. Verbreitung durch alle Abtheilungen 
der Vertebraten, indem es auch da, wo längst seine Function auf andere Bildungen 
überging, in frühen ontogenetischen Stadien wenigstens eine Zeit lang existirt. 
Es bewalirt auch im Wesentlichen seine Structur aus Zellen, in welchen Vacuolen 
entstehen und welche mit einer Wand sich umgeben, .Jede Zelle, mit ihrer Wand 
jener der benachbarten dicht anschließend, verhan t nach der völligen Sonderung 
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des als Längsstrang den Körper durchziehenden Organs ini Ruhezustände, und er- 
fttUt ihre Leistung nicht immer durch ihre eigene Beschaflenheit, sondern nur durch 
die Vereinigung mit den anderen, mittels einer die Gesammtlieit des Stranges über- 
kleidenden Hülle oder Scheide. Die Chordascheide ist das Product einer Abschei- 
dung von Seite der Chordazellen, also eine Cuticularbildung, die primäre Chorda- 
ttchelde haben wir schon bei den Tuuicaten gesehen. Zu ihr tritt eine zw'eite bei 
den Cranioten, die sectindäre Chordascheidc. Obwohl anfänglich homogen sich 
darstellend, bleibt sie doch keineswegs immer in diesem Zustande, sondern bietet 
in verschiedener Weise fibrilläre Zerklüftung dar, auch noch manche andere hier 
nicht zu betrachtende Veränderungen. 

Anf dem Bestehen dieser Scheiden beniht ein neuer Theil der Bedeutung der 
Chorda als Stfltzorgan. Die mit einer gewissen Resistenz begabte Scheide erscheint 
als ein mit dem weicheren Materiale der Chordazellen gefüllter Schlauch, welcher 
durch die pralle Füllung ein bestimmtes Maß von Rigidität und zugleich Elasticität 
empfängt. Dadurch ivird die Chorda xu einem Stütxyebilde eigener Art, verschieden 
von den meisten Stützbildungen bei Wirbellosen durch seine Eigenschaften, wie 
durch die ihm zukommende Lage im Inneren des Köi*pers, w'clchen es als ein einheit- 
liches Organ durchzieht. Ihre Elasticität findet Verw'erthung bei der Muskelaction, 
erspart Muskelarbeit, indem sie bei der Ortabew'egung den durch die Muskulatur 
elastisch gekrümmten Körpertheil ohne Muskelbetheiligung wieder zur Streckung 
bringt. 

Durch die Chorda gelangt der Organismus der Wirbelthiere xu, einer höheren 
Stufe der Einheitlichkeit, als jene Wirbellosen darboten, welche mit den Verte- 
braten einen metameren Aufbau des Körpers theileu. Dort verknüpft sich die 
metamere Anlage der Muskulatur der einheitlichen Stütze mit einer Metamerie des 
gesummten Körpers, die, wie oft und vielartig z. B. bei Articnlaten, sie auch durch 
den engeren Zusammenschluss von Metamerencomplexen aus der primitiven Gleich- 
artigkeit trat, doch niemals zu völliger Unterordnung gelangte. Zu dieser kommt 
sie erst bei den Vertebraten, bei denen die Chorda nicht bloß das centrale Nerven- 
system bei seiner Längenentfaltung in der Einheitlichkeit erhält, sondern auch 
andere Organsysteme, selbst das metamer angelegte Muskelsystem, wie gezeigt 
werden soll, vor der Fortdauer dieses niederen Zustandes und der weiteren Aus- 
bildung in metamerer Richtung bewahrt. Wenn auch für alle diese, die überaus 
hohe Bedeutung des Chordaorgans erweisenden Verhältnisse die directe und un- 
mittelbare Beziehung der Chorda nicht in Anspruch genommen werden kann, so 
ist sie es doch überall mittelbar. Von allen Punkten jener Fragen leiten cau- 
sale Momente auf die Chorda zurück. Ihr Fehlen ist nicht denkbar ohne solche 
Veränderungen des gesummten Organismus, die weit von jenen Zuständen ab- 
führen müssten, wie sie im Wirbelthierkörper zum Ausdruck kommen. 

Der hohe Werth dev Chorda dorsalis hat außer in der Stinictur derselben 
auch in der Lage des Organs seinen Ursprung, und diese selbst knüpft an die 
Genese an und ist von dieser bestimmt. Die Ontogenese führt auf das Eutoderm 
zurück, von dessen Zellverband die Anlage des Chordastianges sich löst, und 


190 


Vom SkeletsyBtem. 


damit unterhalb des centralen Nervensystems, zwischen dieses und das Darmrohr 
sich bettet. Wie von der Darmwandanlage , wie sie im Entoderm besteht, ein 
Stützapparat, wie ihn die Chorda vorstellt, hervorgehen kann, bleibt unverständ- 
lich. Auch hier liefert die Ontogenese kein treues Bild. Beachten wir aber jene 
niederen Formen (z. B. Khabdopleura), in welchen nicht sowohl die Darmwand, 
als die Eingangsstello des Darmes, wo ecto- und entodermale Körperschicht an 
einander grenzen, die ersten einfachen Zustände eines mit der Chorda vergleich- 
baren Stützgebildes entstehen lässt, beachten wir ferner, dass auch bei Vertebraten 
das erste zur Chordaanlage bestimmte Material einer ähnlichen indifferenten Lo- 
calität des embryonalen Köq)ers entstammt, so gelangt man zu der Vorstellung, 
dass die später dem Entoderm in Bezug auf die Chordabildung zukommende Lei- 
stung eine ihm allmählich übertragene sein wird. Auch die Chorda ist phylogene- 
tisch nicht mit einem Male in ihrer ganzen Länge entstanden, wie sie ja auch 
ontogenetisch noch den Process einer allmählichen Sonderung in die Länge er- 
köimeu lässt. Der vorderste Theil hat demnach als der älteste zu gelten, ähnlich 
wie dieses auch für die Anlage des Centralnervensystems Geltung hat. Dieser vor- 
derste Theil der Chorda ist nun auch der aus der ecto- und entodermalen Über- 
gangsstelle entstandene. Auf dem allmählich sich verlängernden phylogenetischen 
Wege schlossen sich neue Gewebstheile successive dem ersten Bestände an und 
wurden fernerhin ontogenetisch vom Entoderm geliefert. Indem wir den Ausgangs- 
punkt für den Process der Chordabildung in niedersten Zuständen sehen, in welchen 
das Entoderm noch nicht die volle Herstellung der Chordaanlage übernommen hat, 
wird daraus zugleich das spätere Verhalten begreiflich, bei welchem das Entoderm 
von vorn nach hinten fortschreitend betheiligt sich zeigt. Mit der Phylogenese der 
Chorda muss auch jene des Centralnervensystems Hand in Hand gehend gedacht 
werden, wie das auch durch die Ontogenese bekundet wird. 

Die Lage der Chorda verleiht derselben einen großen lieichthum von Be- 
ziehungen. Sie empfängt mesodennale Abkömmlinge in ihrer Umgebung, hat über 
sich das centrale Nervensystem, unter sich dem Darmsystem zugehörige oder doch 
aus demselben hervorgegangene Theile. Der Längsachse des Körpers folgend, 
repräsentirt sie dessen Achsenskelet Aus ihrer Lage bestimmt sich der Körper 
in eine dorsale und ventrale Helion, die auch dami noch ihre Normen behalten, 
wenn an die Stelle der Chorda bereits andere Stützgebilde getreten sind. 

Mit der Chorda nimmt noch ein besonderes Gebilde seine Entstehnng ans einem 
Theile des entodermalen Materials und formt sich zu einem subchonlalcn, ans Zellen 
zusammengesetzten Strange. Diese bei niederen Vertebraten verbreitete, bei den 
höheren vermisste Hypochorda stellt eine räthselhafte Bildung vor. Es ist ein genuin 
entodermales Product, auf welches beim Dannsystem zurückzukommen sein wird. 

Das Skelet der Acranier. 

§ 79 . 

Als hauptsächlichstes Stützgebilde des Körpers bewahrt die Chorda dorsalis 
ihre primitive, schon bei Tunicateu ausgesprochene Bedeutung, und nimmt ihren 
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Weg unterhalb des Nervensystems, dessen vordersten Theil sie sogar überschreitet, 
um sich verjüngt ins vorderste zugespitzte Körperende fortzusetzen. Da dieser Be- 
fund nicht bei dem ersten Zustande gegeben ist, vielmehr erst später erscheint, 
haben wir ihn wohl als secundären anzusehen und finden in ihm keinen Wider- 
spruch gegen die Ursprünglichkeit der Beziehung der Chorda zum Nervensystem. 
In der Beschaffenheit des Chordagewebes walten manche, lange Zeit missdeutete 
Eigenthümlichkeiten, die jedoch von den bei allen Chordabildungen l)estehenden 
Verhältnissen nicht wesentlich abweichen (Lwokk). 

Die Chordastnictur zeigt sich in ihrem Aufbau im Anschluss an die Tuni- 
caten, in so fern die cellnläre Anlage eine pniwre Chordascheide als Abscheidung 
hervorgehen lässt. Sie stellt die Elastica vor, welcher wir auch fernerhin begegnen. 
Das Zellenmaterial lässt centrale größere Elemente 
unterscheiden, und deren geschlossene kleinere, die 
aber nur oben (dorsal) und unten (ventral) bestehen 
(vergl. Fig. 95). Die Vacuolisirung der giößeren, zu 
einer Säule geordneten Elemente, sowie die Abschei- 
dung von dünnen, von den benachbarten Zellen her 
gegen einander gerichteten und sich vereinigenden 
Membranen, lässt aus letzteren eine Zusammensetzung 
der Chorda aus Plättchen entstehen, welche vertikal 
hinter einander sich folgen, und durch abgeplattete 
Zwischenräume — die Reste der Vacuolen — mehr 
oder minder von einander getrennt sind. An diese 
die Reste der Kerne führenden Plättehen schließen 
sich dorsal und ventral vergl. Fig. 96 zx] die klein- 
zelligen Elemente (W. Müller) an, welche hin und 
wieder auch eine laterale Erstreckung finden. 

Ein Fortschritt gegen die Tunicatenchorda liegt 
wesentlich in der Bildung der cnticularen Plätt- 
chen und den zertheilten Vacuolen, wodurch die 
Elasticität der Chorda eine Steigerung empfängt, 
und, dem voluminöseren Körper gemäß, höheren Anforderungen zu entsprechen 
vermag. 

Für die Stfltzfunction des Organs in Bezug auf den gesummten Körper ist 
die Umgehung der Chorda von Wichtigkeit. Um die feine primäre Chordascheide 
befindet sich noch eine, von Manchen als > äußere Chordascheide« beschriebene 
Oewebsschicht, welche sich sowohl aufwärts als abwärts an bestimmten Locali- 
täten fortsetzt. Nach oben (dorsal) tiütt sie unter basaler Verbreitenmg in die 
Umschließung des Centralnervensystems. Die jederseits von der Umgebung der 
Chorda ausgehende Lamelle vereinigt sich dorso-median mit der anderseitigen und 
setzt sich dann als cortieales Längsseptum bis zum Integumente fort (Fig. 96 Ids.. 
In ähnlicher Art wie hier dorsal geht auch ventral jederseits eine Lamelle ab und 
erstreckt sich schräg ventralwärts in die Körperwand. Durch diese Lamellen 


Fig. «r>. 



Hin Stttck Chorda von Aropbioxus 
im Uedianachnitt Ck Cbordazidieu. 
rn ventrale, dn dorsale Seite mit 
kleineren Zellen, eti centrale Ele- 
mente. £. Scheide. (NachKi.AATscii.l 


192 


Vom Skeletsystem. 


werden Iwgcnförmige Gebilde erzeugt, welche in der Länge des Körpers sich con- 
tinuirlich erstrecken. Von ihnen gehen noch andere untergeordnete Längssepta 
aus, welche hier nicht zu betrachten sind. Alle bestehen aus fein fibrillärem Ge- 
webe, welches hin und wieder homogen sich darstellt, und nur höchst spärliche 
Zellen umschließt. Solche felilen auf gi*oßen Sti'ccken und spielen, wie es scheint, 

eine nur untergeordnete Rolle. Diese beiden von der 
Chorda ausgehenden Bogenbildungm unterscheiden wir 
als obere (Fig.96 OB] und als untere [ÜB] und sehen 
in ihnen, wie auch in ihren secundären Fortsetzungen, 
das Abscheideproduet des an ihrer Außenfläche be- 
findlichen mesoblastischen Zellenmaterials. 

Mit den oberen und unteren Bogenbildnngen 
begegnen sich iin Allgemeinen vertical gerichtete 
Querlamellen von ähnlicher Beschaffenheit, welche 
zwischen den einzelnen Myomeren entstandene Scheide- 
wände des Muskelsystcms, Muskelsepta(Myocommata) 
(Fig. 96 5.v'j vorstcllen. Mit den Bogen zusammen- 
treffend, verstärkt ihr Gewebe die Bogen ebenso- 
wohl, als sie durch diesen Zusammenhang an den 
Bogen und auch an der Chorda, an letzterer theils 
unmittelbar, theils mittelbar eine Stütze finden. Durch 
diese Muskelsepta wird die Continuität der Bogen- * 
bildung in der Läuge des Körpers nicht unterbrochen, 
die Gesammtheit jener Lamellen wird aber dadurch 
gegliedert, und die ln den Muskelsepten ausgespro- 
chene Metamerie gelangt auch an den Bogen zum 
Ausdrnck in der Gewebsverstärkung, welche jegliches 
Muskelscptum dem Bogen zufUhrt. Für diese Ver- 
hältnisse ist das periphere Verhalten der Septa, ihre Krümmung etc. von unterge- 
ordnetem Belang. 

Diese Einrichtung lässt sich als Stützapparat nicht verkennen. Wenn auch 
djis ihn darstellende Gewebe an sich für die Stützfunction geringe Leistung äußert, 
so ist es doch durch die Beziehungen der Bogen wie der Muskelsepta zur Chorda 
mit diesem entschiedenen Stützorgane in Zusammenhang und empfängt von daher 
eine Erhöhung seiner Bedeutung. Für die Beurtheilung derselben ist die Rück- 
sichtnahme auf die Beschaffenheit des Gesaramtorganismus sowohl hinsiehtlich 
seiner Consistenz als auch seines relativ geringen Volums von Belang, denn aus 
beiden entspringen die Ansprüche auf die Stützfunction, denen wir hier in ihrem 
mindesten Maße begegnen. Die stützende Bedeutung der Muskelsepta drückt sich 
auch in dem Verhalten der von ihnen gesonderten Muskulatur aus. Jedes Septum 
dient zur Befestigung derselben, ist dadurch Ursprungs- und Insertionsstellc. Bei 
der Muskelthätigkeit kommt daher die axiale Verbindung der Septa zur voUen Gel- 
tung, indem durch dieselbe die Muskelwirkung am gesammten Körper sich zu äußern 
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vermag. Die Gesammtheit der von der Umgebung der Chorda im Körper sicli ver- 
breitenden Stotzbildungen lässt auch die Bedeutung der Chorda in hellerem Lichte 
erscheinen, als ein centrales, richtiger axiales Organ, welches seine Leistum) nicht 
auf sich selbst beschriifikt, sotulem in jenen Fortsatxbüdnngcn von Stiitxgewehcn mich 
peripher zur Entfaltung gebracht hat^ hulem es mit jenem Gewebe in Zusammen- 
hang steht. 

Wenn wir auch das von der Chorda ausgehende Gerflstwerk in seiner Ge- 
sammtheit dem Skeletsystem zurechnen dürfen, es als >membranöses< oder 
thäutiges Skelet« auffassend, so nehmen darin doch die beiden als olm-e und 
untere Bogen bezeichneten Fortsätze, mit breiter Basis der Chorda angefOgt, eine 
besondere Stelle ein, und zwar als die ersten und einfachsten Anfänge von höheren 
Bildungen, für welche sie zunächst die Örtlichkeit bezeichnen, die bei den Cranioten 
von größter Bedeutung wird. Wir sehen somit schon bei den Acraniern eine Vor- 
stufe vollkommnerer Einrichtungen, und es ist nicht bloß die Chorda, welche das 
Skeletsystem repräsentirt, sondern auch außerhalb von ihr hat sich der Ausatz zu 
einer Skeletbildung gestaltet. 

Während diese Einrichtungen für das Verständnis fernerer Zustände des 
inneren Skelets grundlegend werden, sind andere scheinbar von minderer Trag- 
weite, verdienen aber die gleiche Berücksichtigung, da sie zum Theile wenigstens 
auf niedere Zustände verweisen. Ein Stützapparat liegt den den Vorhof des Mundes 
umkränzenden »Cirren« zu Grunde. Er besteht aus einem, in einzelne an einander 
schließende Stücke gegliederten Ringe, welcher längere, spitz auslaufende Fortsätze 
in die Cirren entsendet, einen von jedem Abschnitte des Ringes. In der Structur 
stimmen die Cirrenstäbchen mit der Chorda überein, auch durch den Besitz einer 
Scheide, so dass daran gedacht werden darf, es möchte für Cin-cnstäbchen wie für 
die Chorda ein gemeinsamer Ausgangspunkt der Genese bestanden haben. 

Die Structur der Chorda dorsalis bietet eiue aus der Entwickelung hervorge* 
gangone EigenthUmlichkeit Die im ersten Zustande hinter einander liegenden Ele- 
mente schieben sich mit ihrer Vermehrung dichter an einander, so dass sie nnn 
scheibenähnlich abgeplattet erscheinen. Die jUngeren Formationen erhalten sich da- 
bei nur jo in einer Längszone der oberen und unteren Medianlinie der Chorda, wo 
dann auch später noch Kerne anzntreffen sind. Die Cuticnlarmembranen der Zellen 
zwischen jenen beiden Zügen bilden dann ein auf dem Längsschnitte in vorticaler 
Richtung entfaltetes Maschenwerk, während Querschnitte vorwiegend transversal ver- 
laufende Züge darstellen. Diese von der Chorda der Cranioten abweichende Structur 
trug seiner Zeit dazu bei, Amphioxus als einen den Vertebraten völlig fremden Or- 
ganismus zu erklären! 

Über Bau und Entwickelung der Chorda s. B. Lwofk, Mitth. aus d. zool. Stat. 
zu Neapel. Bd. IX, wo auch die früheren Angaben nachzusehen sind. Ferner H. Jo- 
seph, Das Achsenskelet von Amphioxus. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LIX. H. Ki.aatsch, 
Beitr. z. vergl. Anat. d. Wirbelth. III. Morph. Jahrb. Bd. XXII. Hinsichtlich feinerer 
Stmeturen s. V. v. Ehnkr, Über den Bau der Chorda dorsalis von Amphioxus. 
Sitzungsber. d. K. Acad. Math.-Naturw. Classe. Bd. CIV. 

Über den Bau der Mundcirren s. Rolph (1. c.). Derselbe hebt auch den An- 
schluss des die Cirren entsendenden Ringes an die Chorda hervor. Der Ring besitzt 
an letzterer eine Stütze. Die Anlagernngsstelle scheint dem ursprünglich vorderen 

G«genbaar, Vergl. Anatomie. I. lü 
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Ende der Chorda za entsprechen. Die Entstehung dos Cirrenringes fällt aber in 
eine spätere Periode als die Ansbildnng des vordersten Kbrperendes, in welches die 
Chorda sich fortsetzt. 

Der pcrichordak Stützapparat kommt in seiner Textur mit jenen ersten Zu- 
ständen des Bindegewebes überein, in welchen dasselbe als eine übrillär sich son- 
dernde Abscheidung sich darstellt und erst nach und nach Formelemente aufhimmt. 
Am porichordalen Stützgewebe ist noch ein dorsaler und ventraler Längszug in der 
Medianlinie unterschieden worden, auch an der Vereinigungsstelle derbeiderseitigen 
oberen Bogen, Befunde, welche durch die Wiederkehr in hüheren Zuständen von 
Bedeutung sind. II. Kl.xatsch, Beitr. z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. I. Morph. Jahrb. 
Bd. XIX. Die Asymmetrie der Myocommata, welche sich nothwendigerweise auch 
an den Anschlussstellen an die oberen und unteren Bogen äußert, kann als eine erst 
ontogenetiseh erworbene (IIatsimikk), nicht als ein Grund gelten, das hier bestehende 
Vorbild hüherer Zustände in Abrede zu stellen, oder die Bedeutung abzuschwächen, 
welche jenen peripheren Stützbildungen in jener Einsicht zugesprochen werden muss. 
Wenn wir von diesen im Körper verbreiteten Stützapparaten nur jene Abschnitte 
hervorhoben, welche als Ausgangspunkte von Neugestaltungen Wichtigkeit erlangen, 
so sollten damit andere Fortsetzungen dos membranösen Gerüstwerkes des stützen- 
den Werthes für Araphioxus nicht entkleidet werden, obwohl er gewiss ein minderer 
ist, als jener der in näherer Umgebung der Chorda befindlichen Strecken. 

Völlig verschieden von dem in der Chorda oder in den Mundcirren gegebenen 
Stützapparate ist jener, welcher in den Kiemen zur Entstehung gelangt. Dieses 
Kicmcn^kckt wird aus homogener, ein Gittervverk formenden Substanz dargestellt, 
und entbehrt des unmittelbaren Zusammenhanges mit den anderen Stützgebilden. 

Die es zusammensetzenden »Stäbchen* sind locale Verdichtungen einer von 
der Epidermis au.sgeschiedenen Basalmembran (IIatschkk), in welche jene fe.ste- 
ren Gebilde auch im allmählichen Übergange anzutreffen sind. Die Anordnung 
dieser Skeletstäbchen zeigt sie dorsal in bogenförmigem Zusammenschlüsse, während 

sie ventral getrennt endigen, und 
zwar theilt sich alternirend je 
ein Stäbchen in zwei divergirende 
Schenkel. Man kann sich so je- 
den dieser >Gabelstäbe« aus zwei 
mit einander vereinigten Stäb- 
chen bc.stehend vorstelleu, deren 
jedes donsal in das Interstitium 
zwischen je zwei Gabelstäbchen 
umbiegt. Hier vereinigen sich 
die von je zwei Gabelstäben kom- 
menden Bogen wieder zu einem 
einheitlichen , das Interstitium 
durchsetzenden und ventral frei 
endenden Stäbchen, dem »Zun- 
genstab« (vergl. Fig. 1)7'. 

Dieses gesammtc, vorn ventral mit kürzeren Bildungen beginnende Stützwerk 
bietet eine .schräge Anordnung, von oben und vorn nach hinten und unten gerichtet, 


Fig. 97. 




Eia Stück des Eiemcngkclets ron Amphioxus in seinen dor* 
salen nnd ventralen Theilen. l>as zwischen Befindliche ist weg- 
gelassen. (Nach Koi-rii.) 
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und endet hinten, indem die Länge seiner Theile von der Ventralseite her allmäh- 
lich abnimmt. Das Verhalten auf beiden Seiten ist aber nkhi streng symmetrisch, 
es erfährt vielmehr ein Alterniren der liildung, wie ein ähnliches Verhalten auch 
andere Organisationsbefunde betrifft, und von einer secundäreu Verschiebung der 
Kiemen abhängig ist. Wie das Stützwerk mit dem Auftreten der Kiemenspalten 
in den Wänden derselben successive entsteht, so zeigt es sich auch in seiner Aus- 
dehnung streng auf jene Region beschränkt, und bietet auch keine anderen Lei- 
stungen. 

Es erinnert in Textur und Genese an niedere Zustände und lässt, indem es 
nicht auf höhere Abtheilungen übergeht, auch von dieser Seite die Acranier von 
den Cranioten in weiter Entfernung erscheinen. 

Für das Detail des Skelets bestehen noch manche Besonderheiten. An der dor- 
salen Verbindung der Gabelstäbe tritt ein bUgelfllrmiges Stück von der Außenseite 
der Gabel ah und begiebt sich an die nächst vorhergehende Arcade (in Fig. 97 an- 
gedeutet). Wichtiger ist das Vorkommen querer Verhhulungshrücken zwischen den 
Gabelstäben, welche unter den Zungenstähen hinweglaufen. Durch diese Verbin- 
dungen (Synaptikel, Spenoel) wird der Raum zwischen den Längsstäben in zahl- 
reiche kleinere Spalten zerlegt und es entsteht, abgesehen von der Bedeutung dieses 
Befundes für die Kiemen, ein an die Kiemenstrnctur der Tunicaten erinnomdes Ver- 
halten. 'I>eten diese Einrichtungen auch als sccundäre auf, so bringen eie doch die 
Kluft wieder zum Ausdruck, welche Amphioxus von den übrigen Wirbelthieren trennt. 

Über das Kiemenskelet s. vorzüglich Jon. Mülleu (1. c.), auch Schneider ;l. c.), 
Rüeph (L c. . Bezüglich des feineren Baues s. J. W. Spenoel, Beitrag z. Kenntn. d. 
Kiemen des Amphioxus. Zoolog. Jahrbücher. Bd. IV. 


Vom Skelet der Cranioten, 

Neues Baumaterial und seine Verwendung, 
a) Knorpel. 

§80. 

Die große Bedeutung, welche die materielle Beschaffenheit des Cranioten- 
skelets sowohl für dessen functionelle Verhältnisse, als auch in morphologischer 
Hinsicht gewinnt, muss zu einer besonderen Würdigung der neuen Befunde 
führen, welche von den Geweben ihren Ausgang nehmen. Die perichordalen Stütz- 
gebilde des Acranierzustandes boten sich größtentheils als Abscheidungen dar, 
welche nur selten durch die Aufnahme von Formelementen sich höher modificirt 
hatten. Es wdid dadurch an die Beschaffenheit vieler Skeletbildungen im Bereiche 
der Wirbellosen erinnert. Dazu treten die Cranioten in einen Gegensatz, indem 
hier neue Gewebsformationen in Wirksamkeit treten und durch höhere Leistungen 
das Gesammtskelet auf eine höhere Stufe hoben. Wir sehen daher vorläufig von 
der Chorda und dem ihr bei den Cranioten bereiteten Schicksale ab, um sie erst 
wieder bei dem Achsenskelet anfzunehmen, welches um sie sich auf baut, wie 
schon bei Amphioxus eine Vorstufe davon erschienen war. 

i:i* 
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An erster Stolle der neuen Gewebsforraationen begegnen wir dem Knorpel- 
gewebe. War dieses auch schon bei Wirbellosen, am ausgeprägtesten bei Mol- 
lusken (8. 183), anzutreffen, so kam ihm doch hier noch keineswegs jener mächtige 
Einfluss auf die fortschreitenden Umgestaltungen im Gesammtorganismus zu, wie 
die cranioten Wirbelthiere ihn aufweisen. Seine Bedeutung war mehr localer 
Natur und bleibt es selbst bei größerer Verbreitung (decapode Cephalopoden). 
Bei den Cranioten kommt es perirhordal, in den bereits bei Amphioxus membranös 
vorhandenen oberen und unteren Bogen zur Erscheinung. Mögen dort hin und 
wieder in die fibrilläre StUtzsubstanz eingesprengte Zellen die Umwandlung in 
Knoi'pelzellen dnrchmachen, oder mögen vielleicht anders woher neue Fonn- 
elemente hier eine Niederlassung gründen , so ist doch immer in der verstärkten 
Bogenbahn der Ausgangspunkt. 

über die Herkunft des Knorpelyewebes bestehen noch wenige sichere Thatsachen. 
Wenn wir auch die Antochthonie als Bestimmnngsprincip verwerfen müssen, da wir 
an so vielen Theilen Verschiebungen und Wanderungen von Gewebselementen sehen, 
so ist doch damit allein nichts Positives gewonnen. Manche Thatsachen verweisen 
anf die Abstammung vom Ectoderm. Schon für den Knorpel der Cephalopoden be- 
stehen Nachweise (Ki.aatsch;, und bei Cyclostomen (Petromyzon) ist die Genese des 
knorpeligen Kiemengerllstes aus dem Ectoderm dargethan (v. Ki i’Fkkk). Damit ist 
aber die Schwierigkeit für die Vorstellung der Chondrogenese an anderen Örtlich- 
keiten keineswegs gehoben, denn man kann ans jenen Angaben durchaus noch nicht 
folgern, dass eingewanderte, ich möchte sagen anf Abentener ausgehende, ectu. 
dermale Formelemente um die Körperachse jene Ansiedelungen gegründet haben 
möchten. Diese lassen vielmehr phylogenetisch eine Continuität mit dem Ectoderm 
voraussetzeu, welche vorerst nicht begrUudbar ist. Auch darf daran gedacht werden, 
<ias8 im ectodermalen Ursprünge von Kiemenbogen ein cünogenetischer Vorgang ge- 
geben sein kann. 

Aua der Beschaffenheit des Knovpelgewebes erwächst dessen Bedeutung für 
die StUtzfuuetion im Allgemeinen und für die Skeletentfaltung ini Besonderen. 
Von größerer Festigkeit als die membranöse StützsubstÄnz und doch dabei bieg- 
sam erfüllt es höhere Ansprüche, sei es für den Schutz unter knorpeligen Theilen 
sich bergender Organe, sei es als Befestigungsatelle von Muskulatur, tmd in seiner 
Gesammtheit beim ersten Erscheinen der Chorda dorsalis benachbart wird es dieser 
selbst zur Verstärkung ihrer Leistung dienen müssen. 

Ein anderer Theil der Bedeutung des Knorpels liegt in dessen vegetativer 
Selbstthätigkeit. Nicht bloß von Zellen durchsetzt, sondern diese unter einander 
durch feine meist schwer nachweisbaren Fortsätze im Zusammenhang besitzend, 
bietet es mannigfache von diesen Formelementen ausgehende Vegetatiousvorgänge. 
Wie die in der Regel hyaline Intercellularsubstanz wesentlich der Stützfunction 
vorsteht, so kommen die Zellen für jene andere Erscheinung in Betracht. Sie ver- 
mehren die von ihnen mit dem Beginne der ersten Knorpeldifferenzirung gelieferte 
Intercellularsubstanz und rufen damit, unter Theilungsvorgängeu selbst sich ver- 
mehrend, eine Volumzunahme, ein Wachsthum hervor. Der Knorpel w'ächst durch 

« 

Vermehrung seiner Formelemente und der Intercellularsubstanz. Im Gegensätze 
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zu den mehr cuticularen Stützmembranen, welche ihre Zunahme von außen her 
empfangeu, wird dieses Wachsthum hier vom Stütxgeivebe selbst besorgt. 

Dabei sind natürlich die Formeleraente und deren, wenn auch nicht so deut- 
lich und entschieden wie im Knorpel der Mollusken, sich kund gebender Zusammen- 
hang unter einander im Spiele und vermitteln die Ernährung der Intercellularsub- 
stanz. Indem das Ernährungsmaterial nur von außen her kommen kann, müssen mit 
der Volumzunahme des Knorpels für die inneren Partien ungünstigere Verhältnisse 
auftreten. Dagegen erscheint eine neue Einrichtung als Compensation. An volu- 
minöser entfalteten Thoilen des Knorpolskelets treten von außen eindringende Canäle 
auf, welche Blutgefäße, wie es scheint auch Lymphbahnen ifllhren, im Knorpclinnem 
sich verzweigend Belachier}. Diese Knorprlcanüle sind ein erst sjuiterer Encerb, wel- 
cher zunächst der Erhaltung des Gewebes dient. Sie bedingen auch nicht die man- 
nigfaltigen Wachsthumsvorgänge des Knorpels, welche vielmehr sehr frühzeitig anf- 
treten. Aus der Anordnung der Zellen und der Art ihrer Theilung giebt sich die 
Wnelisthumsrichtnng zu erkennen. 

Bei dem Wachsthurae des Knorpels in einer bestimmten, von beschränkter 
Localität ausgehenden Richtung können auch durch äußere Verhältnisse in ihrer 
Gestaltung bedingte Fortsatzbildungen entstehen. Damit tritt dieses Stützgewebe 
weiter nach der Peripherie des Körpers und gewinnt neue Beziehungen. Sie lassen 
sich am klarsten am Mnskelsysteme verstelicn, dessen näher an der Körperober- 
fläche befindliche Abschnitte dann dirccte Verbindungen mit dem Skelete ge- 
winnen können. Es muss cinlenchteu, wie dadurch nicht bloß eine Ausbildung des 
Muskelsystems, sei es nach seinem Volum, sei es durch Differenzirung, bedingt 
wird, sondern wie diese Veränderung wiederum auf den Oesammtorganismus zu- 
rückwirkt, und denselben zu mancher Neugestaltung, im Ganzen aber zu höherer 
Ausbildung leitet. 

Die Erlangung eines gi’ößereu Körpervolumens fließt aus derselben Quelle, 
und damit die Präponderanz über zahllose andere Organismeuformen , deren 
Organisation es nicht zu gleicher Größe bringt. Die statischen Kräfte im Körper 
werden hier normgebend , sie setzen dem Wachsthume Schranken , die sich erwei- 
tern w’erden, wenn vor Allem der Stützapparat mit der Volumvergrößening gleichen 
Schritt hält. An die Vergrößerung des Köri)ervolums ist aber auch die Ausbildung 
der verschiedenen Organsysteme eng geknüpft. Sie bedingen sich wechselseitig ge- 
mäß der Einheitlichkeit des Organismus, und so steht die Ausbildung eines höheren 
Skeletzustandes auch mit entfernteren Organen in Zusammenhang. 

Aus der Beschaffenheit des Knorpelgewebes entspringt auch eine Reihe von 
anderen wichtigen Erscheinungen. Es fügt sich äußeren Einwirkungen. Knorpe- 
lige Fortsatzbildungen, die der Muskulatur als Stütze dienen, können sich al)glie~ 
deni, indem der einheitliche Knorpel sich in Abschnitte zerlegt. Diese können 
dann selbst wieder den verschiedensten Verhältnissen sich anpassen, sind aber be- 
weglich unter einander verbunden, woraus allmählich für die höhereu Zustände 
die Gelenkbildung entspringt. Andererseits tritt auch an vorher getrennten Thei- 
len eine Concrescenx ein, wenn wieder mechanische Bedingungen dazu wirksam 
werden. So geht denn aus dieser Anpnssioujsfähigkeit des Knorpelgewebes ein 
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großer Keichthum diflerenter Formbefunde hei'vor, die nicht bloß die Organisation 
vermannigfachen, sondern auch, und dies ist das Wichtigste, zu neuen, höheren 
Gestaltungen die Bedingungen sind. 

Eine Steigerung der Festigkeit der die Sttltzfunction leistenden Interccllular- 
substauz wird dem Knorpelgewebe des Skelets durch Kalkaufnahme zu Theil. 
Wir sehen sie bei Selarkiern verbreitet. In den oberflächlichen Knorpell.agen des 
gesammteu Skelets erscheinen verkalkte Platten (Fig. 98 ;>}, von der Fläche ge- 
sehen mit strahligem Gefäge, wobei an jeder ein dunklerer Mittelpunkt unter- 
scheidbar ist, von welchem die stark lichtbrechenden Kalkstrahlen ausgehen. Auch 
auf vertikalem Üurchschnitte ergiebt sich ein ähnliches Bild. Die Platten grenzen 
nicht allseitig an ihrem Bande an einander, sondern nur an meist 3 — 6, am 
häufigsten an 5 Stellen, und zwischen denselben ti'itt unverkalkter Knorpel an die 

Oberfläche (vergl. nebenstehende 
Figur). Die Platten besitzen da- 
durch im Allgemeinen eine Stern- 
form, wobei die abgestumpften 
Strahlen des Sternes gegen die 
der benachbarten Platten sich 
anschließen, ohne jedoch mit 
denselben zu verschmelzen. So 
behält jede Platte ihren indivi- 
duellen Charakter und das Ganze 
giebt ein musivisches Bild. Die 
Gestalt der Platten ist bei ver- 
schiedenen Gattungen, aber auch 
nach den Örtlichkeiten, verschie- 
den, vorzüglich dadurch, dass 
die Fortsätze derselben sich bald 
früher, bald später erreichen und 
dadurch kürzer oder länger 
sind. Dadurch kommt auch den 
unverkalkten Knorpelinseln 
ein verschiedener Umfang zu. 

Ein stock vun der Obcrfl&cbe des Kourpelskelet« (Unterkiefer) In anderen Fällen sind die 
von Torpedo mit verkalkten Platten p. ,, i. i i i . . i 

Knorpelinseln sehr reducirt, oder 
sie sind ganz verschwunden, so dass die Kalkplatten mit ihrem ganzen Bande 
an einander stoßen. An manchen Orttui bilden sie mehrere in einander greifende 
Schichten (Säge von Pristis). In den Platten selbst scheint der mit der Intercellu- 
larsubstanz verbundene Kalk einen verschiedenen Zustand zu besitzen, wie aus den 
strahligen Zügen hervorgeht. Er ist aber continuirlich in der Intercellularsubstanz 
verbreitet, und lässt nur die Höhlen der Formelemente frei. Auf Behandlung mit 
Säuren entweicht der Kalk und an dem zurückbleibenden Knorpel bestehen nur an 
der zur Mitte der Platte radiären Anordnung der Knorpclzellen deutliche Spuren 
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einer auf die Plattcubildung beziehbaren Structur. Auch unterhalb der Verkalkung 
ist im Knorpel eine solche radiilre Anordnung wahrzunehmen (Leydig). An Dicke 
bieten sich sehr verschiedenartige, zum Theil mit dem Alter des Thieres correspon- 
dirende Zustände, und bei den fossilen Xenacanthinen werden hohe Prismen ge- 
bildet (A. Fritsch), so dass bei jenen alten Haien der Process eine viel mäch- 
tigere Ausbildung fand als in den rccenten Selachiern, und zur Erhaltung der 
Skelettheile eine wichtige Bedingung abgab. 

Die verkalkten Platten zeigen 'Wachsthum. Wie sie von ihrem späteren 
Mittelpunkt aus entstanden, so vergrcißern sie sich au der Peripherie, an welcher 
man hin und wieder auch isolirte Kalkkrümeln wahrnimmt. Durch diese Ver- 
hältnisse stellen sie Einheiten dar, von denen jedoch für jetzt noch schwer zu be- 
stimmen ist, in wie weit ihre Entstehung auf einem rein organischen Vorgänge 
beruht. 

ln anderer Art finden sich Verkalkungen der Intercellularsubstauz des Knor- 
pels auch im Inneren mancher Skelettheile der Selachier vor, wie weiter unten 
l»emerkt wird, und ebenso auch bei Chimaera. In diesen Verkalkungen können 
dann auch weitere Veränderungen erfolgen, die zu einer Umgestaltung des Ge- 
webes führen. 

Der Verlcalhniff des Knorpels kommt auch noch eine Rolle in höheren Zu- 
ständen zu, aber in anderer Art, indem sie, ohne einen Anklang an jene locale 
Sonderung in Platten darzubieten, im Knorpel aufhitt. Sie erfüllt aber hier die- 
selbe, die Bedeutung des Knorpels in seiner Stützfunction erhöhende Leistung. 
So bewegt sich also hier eine fuuctionelle Veränderung des Skelets noch streng 
im Gewebe des letzteren, dessen eigentliche Structur damit ebenso wenig eine 
Wandelung erfährt, als Neugestaltungen des Skelets selbst daraus hervorgehen. 

Das erste Auftreten des Knorpelgewebes bei den Vertebraten ist wohl ein selb- 
ständiges, nicht von niederen Formen her ableitbar. Dass es bei Amphioxus noch 
fehlt, kann als Gewähr dafür dienen, w'enn wir Amphioxns auch nicht als Stamm- 
vater der Vertebraten gelten lassen. Dass es aber nicht bei den uns bekannten 
Cranioten zum ersten Male erschienen ist, sondern in noch älteren Zuständen be- 
standen hat, dafür sprechen manche beim Skelet zn erörternde Tbatsachen. In die 
Basen der oberen und unteren Bogen gelangte, dom Sclerotom entstammende Zellen, 
sehr vereinzelt, wie wir sie in noch indifferentem Zustande bei Amphioxus sehen, 
werden mit dem Beginne einer sie umhüllenden Abscheidung die ersten Knorpel- 
elemente vorgestellt haben. Die höhere Leistung dieses Gewebes, welches den Bo- 
gen gegen deren vorherigen Zustand bedeutendere Festigkeit verlieh, führte zu einer 
reicheren Entfaltung. 

Die corticale Kalkplattenkruste des Skelets der Selachier kommt nicht allen 
Theilen desselben zn , in manchen Regionen des Craninms z. B. vermisste ich sie. 
Solche Ivocalitäten hatte wohl Lkvdiu bei Hexanchus untersucht. Ich finde sie da- 
gegen bei Ilexanchns (am Cradium), wo die Platten sehr unregelmäßige Gestalten 
besitzen und netzartig unter einander Zusammenstößen. Dabei lassen sie größere 
Maschenräume frei. Vollkommener ist das Pflaster bei Hcptanchus. Ob darin eine 
erst im Selachierstamme erworbene Einrichtung besteht, ist zweifelhaft. Wie in der 
Flächenausdehnung ergeben sich auch in der Dicke der Platten zahlreiche Verschie- 
denheiten, die wenigstens zum Theil auch an das Alter des Thieres geknüpft sind. 
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Von J. Müllek .Myxinoiden. I. S. 132) wurden sie entdeckt nnd als verkalkte Platten 
beschrieben. Eine genauere Untersnchnng verdanken wir Leydio (Beitr. z. mikr. 
Anat. d. Rochen n. Haie. 1852), welcher sie als Knochengebilde anffasste. wie dieses 
dem damaligen Stande der Kenntnis des Knochengewebes entsprach. Im Wesent- 
lichen erfuhren aber alle Instanzen der Beschaffenheit jener Gebilde völlig richtige 
Würdigung, so dass nur die Bezeichnnng als nicht entsprechend zu gelten hat. Über 
verschiedene Formen s. Descr. and illnstr. Catalogne ot the histological Series in 
the Mus. of R. Coli, of Surg. Vol. II. PI. III. London 1855. 

Über Knorpclen)i(Ur s. LEYDiCt, Anat-hist. Untersuch. S. 1 ^Stiir). GEOENBAru. 
Untersuch, z. vergl. Anat. d. Wirbelthiere. III. S. 242. 

b) Knochen. 

§S1. 

Durch den allnitihlichen Aufbau des Skelets mittels Kuorpelgewebe ist dieses 
der ihm voraugelienden inembranösen Skeletbildung gegenüber als ein höheres zu 
bezeichnen, aber die Beschaffenheit des Gewebes selbst bietet mit der Plasticität 
durchaus ein geringes Maß von Stützleistung. Wir sehen diesen Mangel durch corti- 
cale Verkalkung bei Selachieru einigermaßen compensirt. Ein dem inneren Skelete 
neues Gewebe führt dasselbe um Bedeutendes weiter auf dem Wege der Ver- 
vollkommnung. Es ist das Knochengewebe, welches wir im Integnmente zur 
ersten Geltung kommen sahen (S. 151). Als Abscheidungen entstandene Hart- 
gebilde fanden, zuerst wiederum bei Selachiern, Verbreitung und stellten deren 
rioroid'ichiipprhni vor. Wie deren Schmelzüberzug vom ectodermalen Epithel al>- 
geschieden ward, so bestellen aueb Gründe für die allerdings noch nicht absolut 
sichere Annahme, dass auch die übrigen Theile eines Placoidschüppchens aus 
ectodermalen Elementen entstanden. Von solchen Elementen waren mannigfache 
im Integumente verbreitete Hartgebilde ableitbar, die wir beim Ersteren vor- 
führten (§§ (Hi, (17). Jeden falla üt das Intepument die erste Bildungsstätte von 
Ilartgebilden, deren Aufbau aus K/Mchengewebe erfolgt, und dessen sämmtluhe in 
mehr oder minder oberfUichlieher Lage entstehenden Knochenbildungen sind von In- 
tegunientknorhen ableitbar. Wo uns in größerer Entfernung vom Integnment knö- 
cherm; Skeletbildungen begegnen, ist dermi Entstehung gleichfalls von außen her 
nachweisbar, nnd vielmals ist die tiefere Bettung Schritt für Schritt verfolgbar. 

Der phglogenetisrhe Weg dieses Vorganges zeigt die im Integument sich ver- 
breitenden Hartgcbilde lange Zeit auf dieses beschrünkt. Eine solche enste Etappe 
stellen die vorerwilhnten Placoidschüppchen dar. Aber eine zweite beginnt schon 
bei den Selachieru in den Stachelbildnngen , welche auf gegen die Obei*flüche ge- 
langten Knorpeln entstanden sind und sich, diesen folgend, mehr oder minder 
unter das Integument senkten Dornhaie, manche Rochen). Großartiger spricht 
sich dieses Stadium liei Ganoiden und Teleostiern ans, indem am Kopfskelet (aber 
auch an anderen Theilen des Skelets) der Übergang dermaler Ossilicationen in 
innere Skeletgebilde nachweisbar wird. Im Aufbaue des Skelets der Mundhöhle, 
wie er von (). Hektwk; für Amphibien aufgedeckt wurde, giebt sich die gleiche 
Erscheinung kund, woliei sogar noch die nächsten Verwandten der Placoidorgane, 
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die Zähue, den Ausgangspunkt der Knochenbildung al)gebcii. Für tiefer gelegene 
knöcherne Skelettheile ist die Fortsetzung des Vorganges wieder von außen her 
verfolgbar. Dann sind es nicht mehr in die Tiefe gerückte Ilautknochen. welche 
jene Theile vorstellen, sondern eingewanderte Osteoblasten vollziehen die Her- 
stellung innerer Hartgebilde. Eine solche Invasion ectodermaler Forinelemente, 
die bei der Osteogenese zur Function gelangen, ist beobachtet. 

In den höheren Abtheilungen ist die Phylogenese ontogcnetisdi abgrhürxt. 
Keine dermale Knochen kommen nicht mehr am Skelet zur Verwendung. Dagegen 
tritt das Material für die Knochenbildung sehr frühzeitig aus dem alten Verbände 
und trifft sich dem Mesoderm zugemischt im Körper. 

Dieser Vorgang ward von Göldi (Jen. Zeitachr. Bd. 17) gänzlich missver- 
standen, indem derselbe auch dem Pericbondrium einen Antheil an den vom Integu- 
• ment her zu der knorpeligen Grundlage gelangenden Knochen znweist. Er fand 
einen Nachfolger in Wiedf.rsheim (Gliedinaßenskelet). Beide lassen einen solchen 
Knochen von zweierlei Theilen, einem äußeren dermalen und einem inneren peri- 
chondralen, sich zusaminensetzen. Dadurch wird also dem Pericbondrium eine 
Function zngeschrieben, irrlchr es an sich (jar nicht hat, indem es dieselbe erst vom 
Hantknochen empfängt, dadurch, dass derselbe zum Knorpel selbst gelangt. Das 
Pericbondrium, als bindegewebige Bekleidung des Knorpels, leistet von vorn herein 
nichts für die Knochenbildung, das lehren alle jene vielen Fülle, in denen es unver- 
ändert sich als Knorpel Überzug forterbält. Es (jcicinnt jene andere Bedeutung erst 
durch das Integument, sei es, dass ein Hautknochen zu ihm herabrUckt und das. was 
er an osteoblastischen Formelementen mitbringt, dem um den Knorpel befindlichen 
Bindegewebe, also dem Perichondrinm, sich anscblieOen lässt, oder sei cs, dass die 
Formelementc, welche im Integument den Knochen auf bauten, zum Perichondrinm 
gelangten. Es ist also im Grunde genommen ein und derselbe Vorgang, der aut 
jenen beiden Wegen verläuft, auf dem einen kommt der Knochen als Hautproduct 
zum Knorpel, indess auf dem anderen das Material zum Aufbaue des Knochens dem 
Knorpel zugefUhrt ist. Daher ist es irrig, was Göi.m und Wikdeksmeim angeben, 
wie denn auch an keinem der zu knori)eliger Unterlage getretenen Dermalknocben 
eine solche doppelte Genese nachzuweisen ist. 

Indem wir im einzelnen Falle bei den Skelettlmilen auf deren Beziehungen zu 
integtimentalcn Ossificationen zurückkommeu , tritt zunächst da.s Gewebe selbst in 
Betrachtung , und seine Bedeutung für die Stützfunction. Es ist die abscheidende 
Thätigkcit der hier Osteoblasten benannten Elemente, die mit einem Theile der 
Scleroblastcn (Ki-aatsch) identisch sind. Die durch ihre Verbindung mit Kalk- 
salzen in höherem Grade resistente Substanz bedingt die functioneile Bedeutung 
des ganzen Gewebes. Jene aus organischer und anorganischer Materie gemischte 
Substanz wird von im Allgemeinen epithelartig geordneten Osteoblasten geliefert 
nach Art der Cuticulae, wie sie auch, diesen ähnlich, durch Fortsetzung des Al>- 
scheideprocesses Zuwachs empfängt. Diese Knochensubstanx. erscheint in niederen 
Zuständen, wie sie sich auch im Beginn des Proccsses bei höheren zeigt, ohne 
Formelemente, so dass man sie homogen nennen könnte, wenn nicht, bald nur 
spärliche, bald reichlichere Protoplasmafortsätze feinster Art von den Osteoblasten 
aus in sie eindrängen und die Räume, welche sie durcliziehen, zu Poreucanälchen 
gestalteten. In vielen Knochentheilen von Fischen fehlen solcherlei Bildungen. 
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In anderen Fällen gelangen bedeutendere Fortsätze jener Osteoblasten mit der 
Abscheidung in die Knochensubstanz und können auch unter Verzweigungen 
längere Röhrchen eiunehmen, die dann mit jenen im Dentin Übereinkommen und, 
wie bereits beim Ilautskelet ersichtlich, scheinbar differente Oewebszustände ver- 
mitteln. Endlich kommen auch vollständige Osteoblasten zur Einbettung in die 
von ihnen abgeschiedene Hartsubstanz und stellen dann Knoclienxellen vor, die mit 
ihren Ausläufern sich verbreiten und mit diesen gleichfalls unter einander in Zu- 
sammenhang stehen. An den letzteren waltet, besonders im Bereiche der Fische, 
eine außerordentliche Mannigfaltigkeit in Bezug auf Zahl und Stärke , und bald 
sind es nur wenige, terminal einfach bleibend oder sich hier ramificirend, bald be- 
steht deren eine größere Zahl. Zuw’eilen trifft man sie in dichten (Irnppen, einzelne 

Fortsätze in das benachbarte zellen- 
freie Gewebe entsendend. Nicht 
selten sind mehrere Knochenzellen 
in einem dann weiteren Raume 
vereinigt. Im Allgemeinen ergiebt 
sich in deren Verhalten, sowohl 
was Gestalt als auch Anordnung 
betrifft, eine bedeutende Divergenz 
bei Gauoiden und Teleostiern, wäh- 
rend von den Amphibien au im 
W esentliehen nur noch Größen- 
differenzen obwalten. Bei schicht- 
weiser Absetzung der Knoehen- 
substauz giebt sich au den zum 
Einschluss gekommenen Zellen eine 
der Schichtung folgende Anord- 
nung kund, indem ihr größerer 
Durchmesser der ersteren parallel sich darstellt. 

Ini Aufhaue knöcherner Gebilde aus diesem Gewebe lassen sich verschiedene 

Befunde wahrnehmen. Wie den Anfang der Ge- 
websbildung eine Schicht darstellt, die durch 
hinzutretende neue Schichten sich verstärkt, so 
kommt es in gleichartiger Fortsetzung dieses Vor- 
ganges zur Entfaltung compacter Knochenmassen, 
bei denen somit ein bedeutendes Maß von Kno- 
chensubstanz verbraucht wird. Die Verwendung 
dieser Art kommt sodann in der Regel bei Thieren 
von geringer Körpergröße in Verwendung, im 
Kleinbau, wie ich es nenne, wo eine nicht sehr 
beträchtliche Zahl jener Lamellen der vom be- 
treffenden Knochen beanspruchten Festigkeit genügt. Das primitive Verhalten 
bleibt in diesem Befunde mehr oder minder gewahrt, wenn auch in der Schichten- 
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disposition mancherlei andere, hier nicht zn berührende Verhältnisse concnrriren. 
Die Röhrenknochen kleiner Amphibien, Sauropsiden und Säuger (Fig. 101) liefern 
die Beispiele, welche übrigens auch an manchen Knochen von Oanoiden und Tele- 
ostiern bestehen. Dazu gesellen sich manch andere, hier zu übergehende Vorgänge. 

An diesen ersten Process, welcher in seinem Beginn eine einfache Knochen- 
lamelle darbietet, schließt sich in großer Verbreitung ein anderer, welchem nicht 
minder eine bedeutung.svolle Rolle zu- 
kommt. 

Durch ferneren Ansatz der Knochen- 
substanz an einzelnen Punkten der zuerst 
gebildeten Schicht entstehen mit dem Fort- 
gange der Knochenbildung Balken oder La- 
mellen (Fig. 102), die sich in das benachbarte 
Bindegewebe (Periost) erstrecken und hier, 
in mannigfaltiger Weise sich unter ein- 
ander verbindend und wieder aus einander 
tretend, ein oftmals sehr complicirtes Ma- 
schenwerk darstcllen. Li der Verschieden- 
heit der Stärke der Balken nnd Blätter 
oder der verschiedenen Weite der Zwi- 
schenräume oft in einem und demselben 
Knochen kommt ein unendlicher Reich- 
thum von Formei*8chcinnngen der Kno- 
chcnstructur zum Ausdruck, wofür wie- 
derum die Fische viele Beispiele liefern. Ich bezeichne diesen Zustand als Hohl- 
struciur. Isicht selten giebt sich im Balkenwerke eine bestimmte Architektur deut- 
lich zu erkennen, die Balken oder Lamellen sind in regelmäßiger Anordnung, wie 
Stütz- oder Strebepfeiler, gericlitet, auch in schräger oder rechtwinkeliger Ver- 
bindung in das umgebende Gewebe entfaltet. In manchen Fällen ist das von 
Knochenblättern durchsetzte Bindegewebe gallertig und kann im Knoclien vor- 
walten. Bezüglich des Verhaltens der Formelemente können in den Stützblättern 
die verschiedensten Zustände bestehen. 

Dieser Aufbau liefert den ersteren gegenüber leichtere Producte, bei denen 
die Architektur den Mangel massiver Beschaffenheit compensirt. Der in diesen 
Znständen mit mannigfach gestalteten Räumen durchsetzte Knochen lässt eine Er- 
sparnis an Knochensubstanz erkennen, ohne dass die Leistung eine Beeinträchti- 
gung erfährt. An diese in manchen Abtheilungen der Teleostier verbreiteten Zu- 
stände reihen sich andere in den höheren Abtheilungen. Schon bei Fischen ist 
beim ersten Ansätze der Gerüstbildung im Knochen eine an den Knochenlamcllen 
und Balken zunehmende Verdickung wahrnehmbar, welche je die zuerst gebildeten 
Theile betrifft. Während die Knochenanlage nach der Peripherie zu dünne Blätter 
nnd Balken entsendet, mit diesen ihren Umfang vergrößernd, findet an den zuerst 
ent.standenen eine neue Absetzung von Knochensubstanz statt, durch welche die 
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Zwischenräume sich in derselben Weise verengern, als die knöchernen Theile an 
Stärke zunehmen. Durchschnitte des Knochens bieten dann das Bild eines pcri- 
jo-j pher an Weite zunehmenden Maschennetzes. 

Bei Bildern dieser Art giebt die Stärke der 
von der Peripherie entfernteren Balken jenen 
Vorgang zu erkennen und lässt ihn von dem 
ähnlichen, oben beschriebenen unterscheiden, 
bei welchem der Aufbau des Knochens gleich 
von vorn herein engmaschig erfolgt und erst 
nach der Peripherie hin allmählich weitere Ma- 
schen ansetzt, ohne dass eine Verstärkung des 
zuerst gebildeten Oerttsttheils statthat. Auch 
die sogenannte spongiöftc Substanz der Knochen 
gehört der Hauptsache nach zur Hohlstructur. 
Bei einer sich fortsetzenden Bildung knöcher- 
ner Lamellen an das erste Geillst vermindern 
sich die Zwischenräume zu engen Canälen, in 
welchen schließlich auch noch spärliches, Blut- 
gefäße begleitendes Gewebe Platz hat. Dann 
ist gleichfalls compacte Knochenmasse ent- 
standen, aber diese ist von einem Blutgefäße 
ftthrenden Canalnetz durchsetzt [Ilairrs' scJie 
Canäle) und um die Canäle bilden Systeme 
concentrisch geschichteter Knochenlamellen 
[JInvers’ sehr Lamellen) die Wandung. Diese 
mit einer Hohlstructur beginnende Bildung 
unterscheide ich als Havers’sche Structur. 

Diese Structur gehört dem Großbau des 
Skelets an und findet sich unter denSäugethieren 
(Fig. 102). Auch im Kleinbau finden sich nicht 
selten vereinzelte Havers’sche Lamellensysteme 
vor, namentlich bei älteren Thieren, wie auch 
schoa bei Amphibien solche getroffen werden, 
und sehr verbreitet bei Sauropsiden, so dass alte 
Exemplare die Havers’sche Structur zu besitzen 
scheinen. So weit die bisherigen Erfahrungen gehen, beginnt sie hier jedoch nicht 
mit der llohlstnicriir, und dcsshalb haben wir diesen erst in der späteren Onto- 
genese auftretenden Zustand vom Verhalten des Großbaues bei Säugethieren zu 
unterscheiden. 

Eine andere Form der Genese führt zwar gleichfalls zur Entstehung Havers- 
scher Canäle, aber diese (sind nicht die Überi'este weiterer Räume, die durch Ha- 
vers’sche Lamellen sich verengen. Wir finden sie bei Reptilien. Die Canäle werden 
als engere Räume gleich mit dem Dickenwachsthum angelegt, mit dessen Zunahme 
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sie länger werden. In Fig. 103 sehen wir solche Canäle auf verschiedenen Stufen, 
und davon den gesammten Knochen durchsetzt, ohne dass die jüngeren, wie solche 
vorzüglich an der Peripherie sich finden, bedeutend weiter wären. Wenn bei der 
Genese der Havers’schen Structur (Fig. 102) eine bedeutende Oberfläche im ersten 
Hohlban znm Ausdruck kommt, auf 
welche gleichzeitig eine große Osteo- 
blastenmenge wirken kann, so wird 
das wohl mit dem relativ raschen 
Skeletwachsthum im Zusammen- 
hänge stehen, ebenso wie dem an- 
deren Hefunde das langsamere aber 
stetige Wachsthum gemäß ist. 

Mit dem Aufbau pflegen die 
am Knochen sich abspielenden Vor- 
gänge nicht beendet zu sein. Mit 
ihm ist vielfach auch ein partieller 
Untergang von Knochengewebe com- 
binirt, indem sowold von außen als 
auch innen, wo Binnenräume be- 
stehen, Knochensubstanz an be- 
stimmten Localitäten durch Rc- 
sorptionsvorgängo zerstört wird. 

Umfänglichere Formelemente als die 
Osteoblasten werden dabei als Osteo- 
klasten thätig angenommen. Auch 
zu definitiver Größe und Gestalt 
gelangte Knochen haben mithin im 
Inneren noch Untergang und Auf- 
bau, in der Erzeugung neuer Bin- 
nenräume in der Knochensubstanz, 
an deren Wänden neue Lamellen- 
systeme Platz nehmen. 

Nicht das gesammto in der Kno- 
chensnbstanz bestehende Material baut sich aus osteoblastischer Abscheidnng auf. 
Schon bei Fischen zeigt sich ein Einschluss sclerosirter, d. h. ähnlich der Knochen- 
snbstanz chemisch-physikalisch beschaffener Fasern oder FaserzUge, welche vorher 
Bindegewebe waren. An solchen Theilen ward die Knochensnbstanz deponirt und 
sie erlangen allmählich deren Beschaffenheit, so dass man annehmen möchte, sie 
würden von jener Substanz dnrehtränkt. Die faserigen BindegewebszUge durch- 
setzen dann meist in senkrechter Richtung die Knochenlamellen und sind als Shar- 
pcy'sche durchbohrende Fasern bekannt. Mit dem eingeschlossenen sclerosirenden 
Bindegewebe werden auch Formelemente desselben eingefUhrt, welche dann Knochen- 
zellen zu werden scheinen Fig. 104). Aus diesem Verhalten entspringt eine Be- 
ziehung des Knochengewebes zum Bindegewebe, welches wir vielfältig, wahrschein- 
lich gleichfalls unter dem Einflüsse von Osteoblasten, in Verknöchernng finden. 


Fig. 1««. 



Aas einem Querschnitte des Femur von Alligator 
lucius jav. Markraum, i' l’eriost. 


DIgitized by Google 


206 


Vom Skeietsysteiu. 


Ala ich die Genese der EuochensabBtanz ule eine »Abscheidnng« erklärte, fand 
ich Widerspruch, da die von dem Physiologen C. Ludwig auf Experimente gegrün- 
dete neue Lehre von der Abschei- 
dung ihr entgegenstand. Sie hat 
sich seitdem als irrig erwiesen. 

Der Aufbau der Knochen be- 
darf noch sehr einer genaueren Un- 
tersuchung in vergleichend -anato- 
mischer Hinsicht. Wir geben nur 
einige Hauptpunkte in gedrängter 
Form. Nicht nur für Fische bestehen 
begreiflicherweise noch zahllose, be- 
sonders die Verknüpfung der man- 
nigfachen Befände betreffende Fra- 
gen, sondern auch für die höheren 
Vertebraten glebt die bisherige For- 
schung nur spärliche Auskunft. Vor 
Allem ist es hier die Beziehung der 
Art des Aufbaues der Knochen zu 
der Erscheinung des Wachsthnms 
bei deren beträchtlicher Verschie- 
denheit, wie sie z. B. bei Reptilien 
und VOgeln sich darstellt. 

In der Architektur der Hold- 
stmeiur der Knochen, besonders bei Teleostiern, wird dieselbe gesetzmäßige Anord- 
nung zu erkennen sein, wie sie in höheren Zuständen in der sogenannten Spongiosa 
waltet. Bei der außerordentlichen Verschiedenheit in den einzelnen Fällen, selbst 
bei verschiedenen Skelettheilen desselben Thicres dürfte sich die Ermittelung jener 
physiologischen Verhältnisse in zahllose Aufgaben anflOsen, gegen welche die bis 
jetzt nur auf Säugethiere beschränkt gebliebenen Versuche bedeutend contrastiren. 

Der Übertritt von Biudegcircbe in die Knochensubstanz, wie er in der Bildung 
der Sharpey' sehen Fasern sich zeigt, vermittelt jene Zustände, in welchen umfäng- 
lichere bindegewebige Theile direct ossificiren. Man pflegt sich das als eine Um- 
wandlung von Bindegewebszellen in Knochenzellen und Sclerosirnng der fibrillären 
Intercellularsubstanz vorzustellen. Es ist auch möglich, dass Osteoblasten hierbei 
im Spiele sind und dass die Bindegewebszellen hier nicht die ihnen zugeschriebene 
Bedeutung besitzen. 

Bezüglich der Knochenstructur s. außer den histologischen Lehrbüchern vor- 
züglich Lkydkj, Histologie, ferner Illustratet Catalogue ;op. cit.). A. Kölliker, Über 
verschiedene Typen in der mikr. Structur des Skelets der Knochenfische. Wiirzb. 
Vcrhandl. Bd. IX., ferner dessen Handbuch der Gewebelehre. (>. Aufl. Bd. 1. H. 
Keaatsch, Beitr. z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. I. Morph. Jahrb. Bd. XIX. P. Har- 
TixG, Not sur rOrthagoriscus suivies de consid^rations sur Tost^og^n^se des Tilgest 
Verband, d. K. Acad. v. Wetensch. Afd. Natuurw. Deel XI. M. KOstler, Über Kno- 
chenverdickungen am Skelet der Knochenfische. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXVII. 


Fig. 104. 



Aus einem Qoerschaitte des Metatarsus doe Kalbes, a Ua. 
vers'sches Caufcichen. b quer durchsebnittene Züge des 
äharpey'schen Faaersyvtems, deren Rest die HaTers'schon 
Lamellen durchsetzen, c Knochenzelle mit einer solchen 
Form in Zusammenhang. 


§82. 

Durch den Anschluss knöcherner Theile an das Knorpelskelet werden letzte- 
rem Veränderungen zu Theil, und cs kommt allmählich zur Bildung eines Enochen- 
skelets. Das letztere führt alier nur weiter und voUkonimnener aus, was vom 
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Knorpeläkelet gegi'ündet ward, und lässt darin die ganze große Bedeutung des letz- 
teren erkennen. 

Als im Integumente entstandene Bildungen sind Knocheugebilde dem im In- 
neren des Körpers sich entfaltenden Knorpelskelet ursprünglich fern. Sie ge- 
winnen aber Beziehungen zu diesem, wo dasselbe die snbeutane Oberfläche des 
Körpers erreicht. Zunächst dient der Knorpel dem im Integumente entstandenen 
Knochen als Unterlage, wie er wiederum von demselben Schutz empfängt. Damit 
ist ein Wechselverhältnis eingclcitet, wel- 
ches wichtige Folgen hat und zu höchst be- 
deutungsvollen Beziehungen für das ge- 
summte Skelet sich gestaltet. Als ein 
Beispiel führe ich einen Theil des Schulter- 
gürtels von Amphibien an (Fig. 105). Ein 
dermaler Knochen ,Cl\ hat sich eines knor- 
peligen Skelettheiles (/V) bemächtigt, ist aber 
von ihm noch völlig getrennt, indem noch 
eine Perichondriumsehicht den Knorpel über- 
kleidet. aber auch eine Osteoblastenanlage 
um den Knochen \Pc] denselben gegen den 
Knorpel hin überzieht. Der Knochen wächst 
an seiner gesummten Oberfläche, und man 
darf ihn nicht als im Perichondrium befind- 
lich bezeichnen. Solche, dem Ivuorpel auf- ^faersohmtt durch Clavicul^ C/, und Procorac^^ 

gelagerte Knochen hatte man Dedeknorhen, 

Haiäknochen, auch seeufuiäre Knodien genannt. Es sind aber in Wirklichkeit die 
primären Knochen. 

Die An- oder Auflagerung von Knochen auf Knorpeltheileu beharrt nicht 
stets in diesem Zustande. Das beide noch trennende Geweire von verschiedener 
Mächtigkeit kann sich mindern, indem es vom überlagernden Knochen verbraucht 
wird, oder der Knochen selbst kann allmählich im phylogenetischen Gange in die 
Tiefe rücken, so dass er mehr und mehr vom Integument aus überkleidet wird 
und schließlich nicht mehr in demselben, sondern unter ihm liegt. Knochen und 
Knorpel sind dann in unmittelbarem Contacte, und daran schließt sich eine vom 
Knochen ausgehende Einwirkung auf deu Knorpel. An einzelnen Stellen geht 
eine Veränderung des Knorpels vor sich, der Formelemente, wie der intercellu- 
lären Substanz, und es erfolgt eine Zerstörung. In dadurch entstandene Räume 
des Knorpels wandern von Knochen her Osteoblasten und setzen an die Wan- 
dungen Knochehschichten ab. Der Knochen hat damit seinen Umfang in den unter- 
liegenden Knorpel er.strcckt und bemächtigt sich desselben in fortschreitender 
Weise, indem an die Stelle des zerstörten Knorpelgewebes Knochengewebe gesetzt 
wird. Für alle diese Zustände sind die einzelnen Thatsachen längst und sicher 
bekannt imd es liegt nicht au ihnen, wenn sie bis jetzt wenig beachtet blieben. 

Dass ein und derselbe Skelettheil in dem ciueu Falle ein entschiedener, im 
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Integumente an die Oberfläche tretender Hautknochen ist, in dem anderen zwar 
noch im Integumente beflndlich, doch von einer Cutisschicht bedeckt wird, wäh- 
rend er in einem dritten Falle bereits unter der Cutis liegt, und in einem weiteren 
den Knorpel ohne Dazwschenkunft vom Perichondrium berührt, dass endlich dieser 
selbe Knochen in einem anderen Falle sich in der vorhin geschilderten Art des 
Knorpels mehr oder minder vollständig bemächtigt, dafür liefern die Fische ecla- 
tante Beispiele, die nur beim Absehen von jeglichem vergleichenden Urtheile nicht 
ins Auge fallen. Auch in dem Maße des Eindiingens des Knochens in die knor- 
pelige Unterlage walten mannigfaltige, verschiedene Stadien ausdrückende Zustände. 

Eine wichtige Veränderung im Knorpel entsteht durch VerkaUcuny^ Kalkein- 
lagerung in gleichmäßiger Art, und dadurch von der Plattenverkalkung (S. 198) 
verschieden. Diese Einrichtung, wie sie am Gliedmaßenskelet der Amphibien vor- 
kommt, scheint wesentlich einer Festigung der Theile zu dienen. Der Knorpel 
behält damit seine Berechtigung tFig. 10(5 k). Erst in höheren 
Abtheilungen tritt die Verkalkung in neue Beziehungen. 

Während wir in gewissen Skeletgebieten (z. B. an manchen 
Theilen des Craniums) das knöcherne Gewebe sich allmählich 
an die Stelle des Knorpels setzen sehen, wobei von außen, vom 
Integument her, der erfolgreich endende Angriff auf den Knor- 
pel stattfindet, so ist in anderen Abschnitten des Skelets die di- 
recte Beziehung von Hautknochen nicht so deutlich oder gar 
nicht erkennbar. Aber es ist immer die Außenseite des Knor- 
pels, von welcher der Eingriff erfolgt. Von dem ihn überkleiden- 
den Bindegewebe, dem Perichondrium aus, wachsen blutgefäß- 
führende Canäle ins Knorpelinnere, in welchem gleichfalls 
Kalkeinlagcrung die Intercellularsubstanz verändert hat. Die 
Verkalkung befindet sich immer an bestimmter Stelle, von der 
sie sich ausbreitet. Das Entstehen von Knorpelcanälen haben 
wir bereits in einem von Jeder Ossification noch fern liegenden 
Zustande des Skelets gesehen, und eben so auch Verkalkungen 
des Knorpels, allerdings von eigener Art, kennen gelernt. Hier 
sehen wir Beides mit einander verknüpft. Wir lassen dahingestellt sein, ob jene 
Knorpelverkalkung eine allgemeine Erscheinung bildet, denn wir kennen sie bis 
jetzt mehr wie eine Vorbereitung für den Process der Verknijeherung. Dieser 
beginnt wieder mit einer Zerstörung des Knorpelgewebes, imd an den Wänden 
der entstandenen Räume findet wieder eine Abscheidung von Knochenlamellen 
statt, welche von Osteoblasten ausgeht. Diese sind mit den Knorpelcanälen ins 
Innere des Knorpels gelangt. Dass sie von solchen Elementen abstammen, wel- 
che vom Integumente her, und da als Abkömmlinge des Ectoderm, schon früh- 
zeitig ihre Wanderschaft antrateu, dürfen wir für wahrscheinlich halten. 

Die im Inneren vom Knorpel entstehende Verknöcherung bildet den *Ktio(Jien- 
krrtK, auch *Ositif}raiion.'y}unki<t genannt, da von ihm aus die fernere Verknöche- 
ning auf dieselbe Weise, wie sie begonnen hatte, nach der Peripherie des betref- 
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fenden Knorpelstllckes fortgesetzt wird. Dieser Process wird als euchondrale 
Ossification unterschieden, und wird zu dem ersten, welcher von außen her vor 
sich geht und in seiner phylogenetisch letzten, in dem Auftreten von Knochen- 
lamellen in der unmittelbaren Umgebung des Knorpels sich darstellenden Phase 
auf das Perichondrium bezogen (als perichondrale Ossification), in Gegensatz 
gestellt. Pen- ui\d enchondrnic Onffi/lcation aöul aber nur durch die Örtlichkeit der 
ersten Erscheinung des Knochengewebes modificirte Zustände eines und desselben 
Ih-ocesses, tvelcher in der Abscheidung von Kiu>chenlameUen von Seite einer Osteo- 
blastenschicht besteht. Findet diese an der Oberdäche eines Knorpels statt, so liegt 
perichondrale Ossification vor, setzt sie 
sich ins Innere des Knorpels unter ver- 
schiedengradiger Zerstörung desselben fort, 
so ist sie eine enchondrale. Dass letztere 
eine besondere Vorbereitung in der Ent- 
stehung von Knorpelcauillen besitzt, ist 
das einzig Unterscheidende. Aber der 
Unterschied ist nichts weniger als tief- 
greifend, denn auch die euchondrale Ver- 
knöcherung geht schließlich doch wieder 
vom Perichondrium aus, das in die Knor- 
pelcanäle sich fortsetzt, wie es sie gebildet 
hatte. Das zuerst aufgeführte Peispiel, 
wo ein Hautknochen zu einem perichon- 
dralen wird, und als solcher den Knorpel 
in seinen Bereich zieht, kann vollends 
klar machen, dass cs sich hier um ver- 
schiedene Stadien eines Vorganges handelt. 

Auch geht daraus hervor, dass ein und 
derselbe Skelettheil sehr verschiedene Zu- 
stände, je nach dem Stadium, welches sein 
Ossificationsprocess darbietet , besitzen 
kann, ohne seine Ilomodynamie zu ver- 
ändern. Endlich ergiebt sich zugleich, da 
der perichondrale Process immer der ältere 
ist, dass die auf dem Wege der enchon- 

dralen Verknöcherung entstehenden Skelettheile nicht als primäre bezeichnet wer- 
den dürfen. 

Beim enchondralen Vorgänge wird nicht immer die Summe der mit Knocheu- 
gewebe ausgekleideten Bäume von letzterem bis auf flbrig bleibende Havers’sche 
Canäle erfüllt. Viele behalten eine bedeutende Weite, auch solche, die erst, zum 
Theile mit Zerstörung schon gebildeten Knochengewebes, neu entstanden sind. In 
solchen Binnenräumen pHegt Mark sich zu bilden, bei Fischen und auch noch bei 
Amphibien meist durch Fettzellen vorgestellt, wie solche auch in anderen Räumen, 

Oegenbaur, Vergl. Anatomie. I. I4 
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jenen des periostalen Knochens, sich vorfinden können. Andere Complicationen 
des Marks können hier flbergangen werden. 

Die perichondrale Ossification wird *ur periostalen mit der Absetzung der 
ersten Knochenlamelle, außerhalb welcher der Process seinen Fortgang nimmt. 
Die periostale und die enchondrale Verknöcherung combiniren sich vorzüglich in 
den höheren Abtheilungen, nnd zwar unter Bedingungen, welche den periostalen 
Knochenlamellen die Umfassung des knorpeligen Skclettheiles gestatten. Wir sehen 
sie demzufolge vorzugsweise an längeren Skelettheilen, wie sie z. Th. in den Kippen 
oder an Abschnitten der Gliedmaßen bestehen, obwalten. Der erste Vorgang liefert 
hier immer eine anfänglich perichondrale, dann periostale Knochenschicht, welche 
bald einen großen Theil der Länge Jenes knorpeligen Theiles rings umscheidet, 
aber die beiden Enden frei lässt (Fig. 108). Durch die letzteren wird fernerhin 
das Längenwachsthum besorgt. Die knöcherne Scheide lässt die Zunahme in die 
Dicke erfolgen. Knorpel- und Knochengewebe befinden sich somit hier in getheilter 
Function. Die von der periostalen Knochenscheide geleistete Stützfunction wird 
sich steigern mit der Zunahme jener Schicht (Fig. 108), welche sich bei der wach- 
senden Längsdimension des Skelettheiles all- 
mählich mit den neu angesetzten Lamellen 
auch nach beiden Enden zu ausdehnt. Es ist 
beachtenswerth , dass die erste periostale 
Knochenbildung mehr oder minder in der 
Mitte der Länge erscheint, da wo der Skelet- 
theil, denkt man ihn sich z. B. als Hebelarm 
wirkend, den größten Widerstand zu bieten 
hat. Der vom Knochen umscheidete Knor- 
pel muss auf dieser Strecke sein Wachsthum 
sistiren. Da er hier auch die Stützfunction 
verlor, l»efindet er sich in einem, Veränderun- 
gen seiner Stnictur erklärenden Zustande. An den beiden von Knochenbeleg freien 
Enden bleibt dagegen die ursprüngliche Bedeutung des Knorpels in voller Geltung, 
und von hier aus findet nicht nur das Längenwachsthum des Skelettheiles, sondern 
auch eine Zunahme an Dicke statt. 

Nach der Ausdehnung der periostalen Knochenschieht unterscheidet man an 
den Skclettheilen der Gliedmaßen das Mittelstück, die lHaphysr, von den nicht 
knöchern umscheideten Enden: E}nphyscn (Fig. 108). In diese setzt sich aus der 
Diaphyse der Knorpel continuirlich fort, und der ganze Unterschied beider beruht 
in dem Verhalten der Kuochenscheide. Solche Skeletbildungen sind bei den Fischen 
in großer Verbreitung. Der knorpelige Zustand des Primordialskeletes ist viel- 
fältig unter der knöchernen Kinde erhalten geblieben, oder wenn er auch in der 
Mitte der Länge des Stückes uuterging (Fig. 108 rf), so ist er doch gegen das freie 
Ende hin erst in großer Ausdehnung von der Knochenscheide umschlossen vor- 
handen. Wie nun aus der verschiedenen Mächtigkeit der Knoehenseheide in den 
einzelnen Fällen zu erkennen ist, beharrt auch dieser Anfangszustand in verschie- 
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denen Stadien. Bei der einen Form bleibt er bei dem ersten Beginne, und nur als 
eine dünne Schicht erscheint der Knochenbeleg, der auch größere epiphysale 
Strecken frei lässt, ln anderen Fällen erreicht die Knochenschicht eine bedeutende 
Stärke, sie hat daher ontogenetisch schon früher sich zu bilden begonnen, und dem- 
gemäß ist der Knorpel an dieser Stelle nur von sehr geringer Stärke, kann auch 
hier unterbrochen sein. Im letzteren Falle sind, wie vordem, die Knorpelenden 
der Epiphysen in die knöcherne Scheide fortgesetzt. So hat hier das primordiale 
Knorpelskelet durch letztere nur eine fnnetionelle Verstärkung empfangen, die nach 
Maßgabe ihres früheren oder späteren Auftretens dem Knorpel einen verschieden 
großen Antheil an der Constitution des Skelettheiles gestattet 

Solche Zustände finden sich weitergeführt bei Amphibien. Die den Knorpel 
überkleidende Scheide verdünnt sich eben so nach den Epiphysen zu, aber der zu- 
erst von ihr umfasste Diaphysenknorpel ist meist in größerer Ausdehnung zerstört 
und seine Stelle nehmen Markzellen ein (Fig. 1 06). Gegen die Epiphysen ist er in 
Verkalkung getreten, worin eine compensatorische Festigung dieser Strecke zu er- 
kennen ist, welche äußerlich nur einen feineren Knochenbeleg erhielt Wenn wir 
bei der enchondralen Knochenbildung in der Verkalkung des Knorpels eine Vor- 
bereitung der Ossification sehen konnten, so ist dieses hier nicht der Fall, denn es 
kommt hier nicht, wenigstens nicht in der Regel, zu jenem Vorgänge. Desshalb 
ist auch in dem anderen Falle der causale Zusammenhang anders zu fassen, und 
die Verkalkung des Knorpels kann nur als eine Stufe gelten, auf der der Weg zur 
Verknöcherung geht, nicht aber als eine noth wendig bedingende Ursache. 

Der Epiphysenknorpel selbst erwirbt sich mit der schon bei Fischen eingeleite- 
ten, in vielen Fällen auch ausgeführten Gelenkbildung eine neue Bedeutung, in- 
dem er als Gelenkknorpel die articnlirenden Flächen überkleidet. Darin bleibt von 
nun an einem Theil des primordialen Knorpel skelets eine für die Mechanik der 
Bewegungen des Körpers wichtige Rolle bewahrt, und das plastische Material des 
Knorpels fügt sich zugleich mannigfachen, großeutheils aus dem activen Bewegungs- 
upparat entspringenden Anpassungen, wie sie in dem lielief der ( relenkflächcn der 
Skelettheile zum Ausdrucke kommen. 

Auf höheren Stufen zeigt sich die periostale Kuochenbildung um die Knorpel- 
aulage von der gleichen Bedeutung wie bisher, wenn auch manche, weiter unten 
zu betrachtende Modificationen in ihrem Aufbaue zum Vorschein kommen. Aber 
der Knorpel erfährt bedeutendere Veränderungen. Unter Betheiligung eindringen- 
der Blutgefäße findet eine größere Zerstiirung des Knorpels statt, an welche die 
Entstehung weiterer Markränme sich anknüpft. Es kommt hier wieder die Hohl- 
structur, auf andere Art hervorgerufen, zum Ausdruck. Solche unter einander 
anastomosirende Räume erstrecken sich allmählich in den Epiphysen knorpcl, von 
dem sie außer dem Gelenküberzug nur wenig übrig lassen. Die Sauropsiden bieten 
hierfür Beispiele dar. Für weitere Veränderungen zeigt sich die definitive Größe 
des betreffenden Skelettheiles maßgebend. Kleinere Formen bleiben bei jenem 
Zustande; größere erhalten an den Wänden der in den Epiphysenknorpel dringen- 
den Räume Knochenbeleg, und im weiteren Fortgange der Entwickelung ossificirt 
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von der Diaphyse her die knorpelige Epiphyse, wie auch au die Stelle des zer- 
störten Knorpels Knochensubstanz tritt. Dieser überaus complicirte, hier nur in 
seinen Umrissen darzustellende Vorgang erfolgt im Großen und Ganzen nach dem 
bei der enchondralen Verknöcherung aufgeführten Modus, ist aber auch in seinem 
zeitlichen Auftreten ziemlich different. So finde ich bei Schildkröten noch bedeu- 
tende Knorpelreste im Epipliysentheil größerer ExtremiUltenknochen forterhalten, 
während bei Vögeln ein schon frühzeitiger Ersatz des Knorpels durch Knochen 
statthat. Dass hierbei das langsamere oder raschere Wachsthum des gesammtcn 
Körpers in Betracht zu kommen hat, unterliegt keinem Zweifel. 

Während bei den Sauropsiden die bei Amphibien zum gioßen Thcil knor- 
pelig bleibende Epiphyse dem ossificirenden Mittelstück sich frühzeitig anschließt, 
tritt bei den Säugethieren eine hiervon abweichende Erscheinung auf, welche dem 
Epiphysenknorpel eine höhere Bedeutung zutheilt. Der Knorpel erhält sich länger 
selbständig und ossificirt von einem oder auch mehreren enchondralen Knochen- 
keruen aus. Der sonst vom ossificirenden Diaphysenknorpel ausgehende Process 
hat sich von diesem emancipirt und wird als enchondrale Ossification, wie oben 
dargestellt, zur Ausführung geliracht. Daditrch erhält die Ejnjdn/se einen höheren 
Werth. Sie ist bis auf den übrigbleibenden Gelenkknorpel ein knöchernes Ge- 
bilde geworden, welches noch eine Zeit lang von der knöchernen Diaphyse durch 
eine nicht ossificirte Knorpelschicht getrennt bleil)t und durch diesen Zwischen- 
knorpel ein fortgesetztes, \ on der Diaphyse ausgehendes Längenwachsthum des ge- 
sammten Skelettheils gestattet. Diceem epiphuxalcn /Avisehenknorpel hleild .somit 
die Funetion der primordialett Knorj)elanlage erhalten. Von seinem sieh vermeh- 
renden Gewebe wird ein Theil von der Epiphyse her, ein größerer von der Dia- 
physe aus allmählich durch Knochensubstanz ersetzt, l)eide im Anschlüsse an die 
bereits knöcherne Nachbarschaft, und mit dem letzten Verbrauche des KnoiT)els 
ist das Längenwachsthum des Knochens l)eendet. Derselbe hat dann seine Epi- 
physenkerne angeschlosscn und stellt sicli auch morphologisch in derselben Ein- 
heit dar, wie sein knorpeliger Vorläufer. 

ln dem durch periostale Verknöcherung entstandenen Theile der Diaphyse 
zeigt sich der Process nicht allgemein gleichartig beim Aufbaue des knöchernen 
Massivs. Die einfachste und ursprünglichste Art besteht in der schichtweisen Ab- 
scheidimg von Knochenlamellen um den Knorpel, wenn dieser auch später durch 
anderes Gewebe vertreten sein mag. Der Knochen zeigt dann auf dem Quer- 
schnitte seiner Diaphyse eoncentriech ge.sehiehiete Lamellen. Dieser Zustand erhält 
sich allgemein, bei Amphibien (Fig. 1 00) dauernd, ebenso erscheint er auch unter 
den Reptilien (Eidechsen), bei anderen Sauropsiden wie bei Säugern nur auf die 
ersten Zustände beschränkt (Fig. 102), wenn es sich umThiere von bedeutenderer 
Körpergr<)ße handelt. Bei solclien tritt alsbald eine Ilolilstructur, die bereits oben 
(S. 201) Erwähnung fand, in IIaver.s’sche Structur (S. 204) über, die noch während 
der peripheren Volumzunahme schon an den mehr inneren Räumen beginnt. In 
dieser Structur liegt außer dem im Miteinschlusse von Blutgefäßen für die Ernäh- 
rung des Knocliens gegebenen, schon oben l)erührten Vortheile noch das für das 
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Wachsthum ins (iewicht Fallende, dass die der Ahscheidung von Knochensubstanz 
dienende Fläche außerordentlich vergi'iißert wird, wenn sic auch nicht mehr con- 
tinuirlieh, wie im ersten Zustande, sondern auf zahllose kleinere, in der Wand je- 
ner Räume gegebene Strecken vertheilt ist. Dadurch beansprucht der Aufbau der 
Diaphyse eine kürzere Zeit, als es bei der einheitlichen conoentrischen Schichtung 
der Fall wäre. 

In dem Knochen mit Havers’scher Structur erfährt das Gewebe eine fort- 
dauernde Erneuerung/. Schon bei den Knochen mit einheitlicher coucentrischer 
Schichtung ist diese hin und wieder von einem (!anal durchsetzt, welchen ein La- 
mellensystem begleitet. Wie andere Hefunde lehren, ward hier ein Theil der alten 
Lamellen zerstört und ein weiterer Kaum entstand, dessen Tjumen durch parietale 
Knochenlamellen sich verengert hat. Dieses vereinzelte Verhalten tritt in höheren 
Zuständen häufiger hervor und beim Walten der Havers'schen Structur ergiebt sich 
dann jenes Querschnittsbild, auf welchem viele Generationsreihen von Havers’schen 
Systemen in allen Stadien der Zerstörung und des Aufbaues sichtbar werden. 
Diese dem einmal gebildeten Knochen zukommenden Äußerungen von Lebens- 
erscheinungen in seiner Structur zeigen sich auch weiter im Innern. Mit der Zu- 
nahme des Volums, wie sie theils am Epiphysenknorpel, theils vom Periost her 
erfolgt war, gehen Änderungen an dem zuerst durch Zerstörung des Knorpels ent- 
standenen Markraume vor sich. Kr kann allmählich gleichfalls durch Knochen- 
material erfüllt werden und daun ganz verloren gehen (Schildkröten), oder er bleibt 
erhalten und setzt sich nach den Epiphysenenden zu in engere, nnt einander com- 
municirende Räume fort, zwischen denen ein knöchernes llalkenwerk fortbesteht. 
Wie an den Wänden des größeren Markraumes, geht auch an jenen der kleineren 
ein Schwund und ein Wiederaufbau der Knochensubstanz vor sich, und die Ver- 
gleichung der Befunde verschiedener Alterszustände eines Skelettheils lehrt an 
jenen Vorgängen einen großen Reiehthum kennen. 

Mit den inneren Veränderungen sind auch äußere verknüpft, wodurch wäh- 
rend der Ontogenese die Gestalt des Knochens sich ändert, indem Zuwachs auf der 
einen Seite, Untergang von Knochengewebe auf einer anderen stattfindet, bald in 
ausgedehnter, bald in beschränkterer Weise. Auch später sind diese Vorgänge 
noch nicht abgeschlossen. Die knöchernen Bestandtheile des Skelets erscheinen 
dadurch in einem beständigen Wechsel ihres structurellen Zustandes, und geben 
damit auch ein Beispiel von steter Neugestaltung der geweblichen Grundlagen der 
Organe. Diese Erscheinung tritt hier deutlicher als an anderen Organsystemen 
hervor, weil sie an Har^ebilden erfolgt, welche, ihrer Beschaffenheit gemäß, die 
Spuren 'der Resorption ebenso vollständig bewahren, als sie auch ihren Zuwachs 
sicherer erkennen lassen. Die Betrachtung dieser Verhältnisse ist aber für das 
Verständnis nicht bloß des Skeletsystems von größter Wichtigkeit. Wir erblicken 
in ihnen die Wege, auf welchen die Umgestaltung des Skeletsystems an seinen 
Bestandtheilen vor sich geht, und sehen darin einen Ausfluss der Veränderungen 
der Gesammtorganisation. 

D(r Knochen mit alledem zu einem Organ gejamleu^ dessen Stnu-tur 
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sieh im Aufschrciten xu den höheren Xustätiden bedeutend r/nnplicirt, indem der 
von Stufe xu Stufe ihm gewordene Erwerb neuer Einrichtwigen dim auf jenem 
Wege bewahrt bleibt. 

Durch OftsihcatioD eines knorpeligen Skelettbeils von verschiedenen Centren 
ans, ähnlich wie oben bei der EpiphysenverknUcherung dargeatellt wurde, findet eine 
Zerlegung desselben in mehrere Einheiten untergeordneten Ranges statt, welchen 
nach Maßgabe ihrer früher oder später erfolgenden Concrescenz ein verschiedener 
morphologischer Werth zukommt. Die physiologische Bedeutung dieser Erscheinung 
liegt wieder in der Sicherstellung des Wachsthums vermittelst des zwischen den ein- 
zelnen knüchemen Stücken bestehenden Knorpels, dessen endliche Ossifioation, wie 
bei den Epiphysen, die Concrescenz bedingt. Diese kann auch ausbleiben und der 
eine oder der andere knücheme Theil kann zu größerer Selbständigkeit gelangen. 
Durch das Übergreifen der Verknüchemng aus dem ursprünglich ihr zngetheilten 
Knorpelgebiete in eben damit continuirliches der Umgebung tritt nicht selten eine 
Vergrüßerung des einen >Knochens< auf Kosten eines oder mehrerer anderer auf. 
und dieser Vorgang kann, unter fortgesetzter Vererbung eich steigernd, zur Elimi- 
nirnng eines »Knochens« führen, zur Minderung des Bestandes knöcherner Theile in 
einem knorpeligen Skeletabschnitte, wie auch andererseits mit dem Wachsthum eines 
in niederen Zuständen fehlenden oder unansehnlich bleibenden »Knochenpunktes« 
neue knöcherne Bestandtheile zur Ausbildung gelangen. Diese bis Jetzt noch sehr 
wenig gewürdigten Verhältnisse zeigen einen großen Wechsel in der knöchernen 
Umgestaltung des primordialen Knorpelskelets. Die einzelnen Zustände befinden 
sich im Flusse, und wenn sie auch gesetzmäßig in den verschiedenen Abtheilungen 
der Wirbelthiere sich darsteilen, so hissen sie doch bei ihrer Divergenz überaus man- 
nigfaltige Befunde erscheinen, für welche die von der Genese ausgehende Verglei- 
chung nichts weniger als immer eine strenge Homologie festzustellen vermag. Es 
ist daraus zu ersehen, daes die Produete der Knorjtelrerhiörherung sehr rerschieden ge- 
tcerüude Skeletelernente sein können , und darin stellen sie sich tiefer als jene, deren 
Zustand, wenn auch nicht von Anfang an. so doch innerhalb größerer Abtheilungs- 
gmppen in einem einheitlichen knorpeligen Theile gegeben ist. Hier handelt es sich 
nm ältere Zustände, die in ihrer räumlichen Abgrenzung als Individuen sich dar- 
stellen, während im anderen Befunde relativ viel später aufgetretene, durch Knorpel 
mit anderen zusammenhängende »Verknöcherungen« vorliegcn. 

Für diese pflegt dann der größtentheils auf dem Umfange beruhende functio- 
nelle Werth zu entscheiden, ob man ihnen eine in besonderer Benennung ausge- 
drückte individueUe Bedeutung beimisst, und diese wird zugleich von dem Grade 
der Selbständigkeit beeinflusst, in der sie sich nicht bloß im wachsenden Körper, 
sondern auch später noch forterhalten. Es ist also die Auflassung dieser Tlieile als 
»Knochenindividuen« an andere Bedingungen geknüpft, als sie bei den ontogenetisch, 
d. h. seit dem ersten knorpeligen Zustande räumlich abgegrenzten Skelettheilen be- 
stehen. Dem entspricht auch, dass vielerlei am Knorpelskelet aufrretende Ossifica- 
tionen, wenn sie zur Herstellung in längeren Reihen einheitlicher Knochen führen, 
nicht besonders unterschieden zu werden pflegen. 

Innere Veränderungen von Knochen erfolgen durch benachbarte Schleimhäute 
und lassen die Pnenniaticität der Knochen entstehen, deren bei der Paukenhöhle 
höherer Wirbelthiere, sowie bei der Lunge der Vögel Erwähnung zu geschehen hat. 

Über die Verknöcherung s. außer den histologischen Lehrbüchern vorzüglich 
C. Brlx'H, Denksebr. der Schweiz. Nuturf. Gesellschaft. Bd. XI. H. MCllkr, Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. IX. Z. J. Strki.zokk in Ehkrth’s Untersuch, aus dem path. Inst 
zu Zürich. II. Stiküa. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XI. A. Roli.ktt in Striokkr’s 
Handbuch. 
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Über primäre and secnndäre Knochenbildung: Geoenbauk, Jen. Zeitachr. Hd. 
III. und Über das Kopfskelet von Alepocephalus rostratus. Morphol. Jahrb. Bd. IV. 
Supplement. 

§83. 

Das Knorpelskelet bildet die Grundlage fdr das knöcherne, welches auf ihm 
errichtet wird. Wie sehr auch, den Eigenschaften des Knochengewebes gemäß, 
der durch die Knochenbildung erlangte Zustand gegen den vorhergegangenen als 
ein höherer sich abhebt, so ist doch der Knorpel die Vorbedingung jener Vervoll- 
kommnung, wie er selbst sie in einem membranösen Vorläufer besaß. Mit dem 
Auftreten des Knochengowebes ist es nicht bloß dessen mit einem gewissen Elasti- 
citätsgiade gepaarte größere Widerstandsfähigkeit, sondern auch eine bedeutende 
Kaumersparnis, welche zur Geltung kommt. Daher treten in den Knochen schlan- 
kere Gebilde auf, die für die StUtzfunction Größeres leisten, als ihre viel umfäng- 
licheren knorpeligen Vorgänger. Entsprechend der Art seines Aufbaues vermag 
der Knochen seine Beziehungen auch jenseits der allgemeinen Stützfunction aus- 
zudehnen, und empfängt dadurch ein viel reicheres Relief, an welchem die An- 
passung oft bis in die kleinsten Theile sich darstellt. Aber dabei darf nicht ver- 
gessen werden, dass die Grundzüge der Skclcteinrichtung sich bereits um Knor])el 
gestaltet hatten und jede besondere Gestaltung der Haupttheile vermöge der mit 
der Plasticität des Knorpels verknüpften Anpassungsfähigkeit am Knorpel sich 
vollzog, wie denn alles von knöchernen Bestandtheilen Hinzukommende dem Knor- 
pel seine Ausbildung und Erhaltung verdankt, indem es dessen Function über- 
nimmt. Diese Cbertragnng der Function ist es, welche die Bedeutung des Knor- 
pelskelets auch dann nicht erloschen sein lässt, wenn es selbst unterging, denn es 
bildete für jene eine nothwendige Voraussetzung, Die Function des Knoq>els 
findet im Knochen eine Fortdauer, wie sich in den einzelnen Fällen erweisen lässt. 
Nicht M'eil ein Knochen sich ausbildet, übernimmt er eine bestimmte Leistung, 
sondern er bildet sich aus, weil er eine Function übernommen hat, die er vom 
Knorpel empfing, und diese wird ihm übertragen, weil er sie vollkommener vollzieht. 

Die Übertragung der Leistung erfolgt unter Anschluss des Knochens an den 
Knorpel, sei es in partieller Anlagerung, sei es durch Umwachsen des Knorpels, 
woraus wieder mannigfaltige, im Wesentlichen oben geschilderte Vorgänge ent- 
springen. Es entspinnt sich ein Kampf zwischen l)eiderlei Geweben, dessen Ende 
der Untergang des Knorpelgewebes ist. Bei der einfachen Anlagerung führt eine 
allmähliche Minderung des Knorpels den Rückgang desselben auf phylogenetischem 
Wege und seinen völligen Schwund herbei, oder der Knochen bemächtigt sich schon 
hier des Knorpels. Dieses ist sein regelmäßiges Ge.schick bei der Umlagernng, wo 
an die Stelle des zerstörten Knorpels Knochengewebe sich setzt und schließlich 
der vorher knorpelige Skelettheil durch einen Knochen dargestellt wird. Bei dieser 
durch Substitution des Knorpelgewebes durch Knochengewebe entstehenden Umwand- 
lung leistet der Knorpel auch während seiner Zerstörung dem Knochengewebe 
Dienste, indem dasselbe an den inneren Knorpelrcsten zur Ablagerung kommt. 
Der vergleichende überblick dieser auf die Reihe der Vertebraten sich vertheilenden 
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Einrichtungen findet den Fortgang der Erscheinung in allen Stadien vertreten, 
welche bei den höheren Formen ontogenetisch den meist verkürzten Zustand, 
eine Recapitulation dessen bilden, was die vorausgegangenen phylogenetisch er- 
worben liatten. 

Der Untergang des Knorpels tinfft aber nicht alle Theile des Primordialskelets. 
Isicht bloß an den Gelenkenden erhält sich ein bedeutsamer Knorpelrest, auch 
sonst, w'o die besonderen Eigenschaften des Knorpels noch werthvoll sich erwei- 
sen, bleiben Theile des Knorpels, wie an Brustbein und Kippen, oder in den man- 
nigfaltigen Abkömmlingen des der Kopfdarmlnihle zugehörigen Kiemenskelets und 
am Cranium, in der früheren Gewebsbeschaffenheit, als Zeugen der partiellen Fort- 
dauer jenes primitiven Zustandes. 

Der Untergang des Knorpelgewebes im knöchernen Skelet ist nnr in seltenen 
Fällen eine Umwandlung, d. li. eine wirkliche Vrrhnöcherung des Knorpels, wobei die 
Knorpelzelle zur Knochenzelle, die Intercellnlarsnbstanz des Knorpels zu jener des 
Knochens wird. Dieser nnr an wenigen LocalitUten, vorzüglich bei Sängethieren, 
beobachtete Vorgang tritt völlig in den Hintergrund gegenüber der Zerstörung des 
Knorpels durch Veränderung seiner Formelemente und durch einwachsende Canäle, 
die allmählich w’eitere. ihre Wand mit Knochenschichten Uberkleidende und damit 
sich wieder verengernde Räume bilden. Es ist daher der knöcherne Aufbau wesent- 
lich das Product eines neuen, den Knorpel substitnirenden Gewebes. 

An knorpelig bleibenden Skelettheilen bildet Verkalkung ein häufiges Vorkom- 
men, welches manche Theile mit Regelmäßigkeit ergreift. 

Der phyletische Gang der Osteogenese ist in meiner Darstellung nur in seinen 
Umrissen gegeben. So zahlreich die Untersuchungen des Processes bei Säugethieren 
sind, so spärlich betreffen sie die niederen Abtheilungen , so dass gerade da noch 
bedeutende Lücken bestehen, wo nicht bloß Mannigfaltigkeit der Knochenstruetnr, 
sondern auch die Anfänge der bei Säugethieren ausgeprägteren Befunde das wissen- 
schaftliche Interesse erwecken müssten. 


Sonderung der grofsen Abtheilungen des Skelets. 

§84. 

Bei Amphioxus bot die membranöse Skeletbildung, die in der Hauptsache mit 
der Chorda dorsalis ein Achsenskelet vorstellte, keine regionale Difl’erenzirung. 
Wenn auch am gesummten Körper die Entfaltung des respiratorischen Darm- 
abschnittes dem bezüglichen Körpertheile durch den Besitz der Kiemen eine andere 
Bedeutung als dem folgenden zuwies, so war dieses am Skelet im Allgemeinen nur 
durch das Auftreten eines Stützapparates der Kiemen ausgedrückt. Aber dieses 
»Kiemenskelet« fand sich ohne directen Zusammenhang mit dem Achsenskelet 
selbst. 

Mit dem Erscheinen des Knorpelgewebes beginnen neue Zustände. Dieses 
Gewebe zeigt sich perichordal an den schon im roembranösen Skelet im Allgemeinen 
als obere und untere Bogen unterschiedenen Theilen. Wir kennen nur solche Zu- 
stände, bei denen es bedeutender sich entfaltete, diese setzen aber nothwendig 
andere voraus, in w'clehen es bei dem Beginne blieb, und wieder andere, welche 
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die Zwischenstadien repräsontiren. Es wird nützlich sein, sÄch schon bei dieser 
Erscheinung des Knorpels im Craniotenskelet klar zu machen, dass wir die An- 
fänge nicht mehr in ausgebildeten Organismen vor uns haben und dass die Onto- 
genese hier das in rascher Zeitfolge darstellt, w'as pliylogenctisch auf zahlreiche, 
in langen Zeiträumen sich folgende Formen vertheilt gewesen sein musste. 

Indem die Knorpelbildung in den perichordalen Hasen der Bogen an den 
durch die Myocommata verstärkten, metamer angeordneten Abschnitten stattfindet, 
giebt sie den Ausgangspunkt für metamere, die Chorda umlagernde Theilc, welche 
auch, über dem centralen Nervensystem sich berührend, Abschnitte des Achsen- 
skelets, Wirbel vorstellen. Deren Reihe bildet die Wirbelsäule. Diese Gestaltung 
des Achsenskelets wird zu einer charakteristischen Eigenthümlichkeit der Verte- 
braten. Sie ging hervor aus den membranösen, bei Acraniern waltenden Zuständen 
und ward in ihrer Metamerie bedingt durch die Muskelsegmente oder vielmehr das 
sie trennende Gewebe, die Myocommata, welche sich den membranösen Bogen an- 
schlossen. Während die bei Amphioxus erst secundär aufgetretene Asymmetrie 
der Myomeren das Gleiche auch an den Muskelsepten hervorrief und damit auch 
den einzelnen, je einem Wirbel entsprechenden Abschnitt eine symmetrische Ge- 
staltung entzog, tritt bei den Cranioten am Achsenskelet die Symmetrie wieder 
hervor, wenn sie auch nicht selten Störungen wahrnehmen lässt. 

Die Wirbelbildung erstreckt sich aber nicht in der Gesammtlänge des Achsen- 
skelets. Die dem vorderen respiratorischen Abschnitte des Darmes entsprechende, 
von der ('horda dorsalis durchsetzte Körpersti'ccke empfängt andere Einrichtungen, 
Die ontogenetische Erfahrung lehrt hier das Aufti’eten nicht metamer geordneter 
knorpeliger Theile. Gleichfalls perichordal, aber seitlich, beginnt eine Knorpel- 
bildung (Parachordalia) , welche mit der erfolgenden Differenzirung des vorderen 
Abschnittes des Centralnervensystems zum Gehirn weiter sich ausdehnt und unter 
mancherlei anderen Veränderungen in dieser Region sich zur Sehädelkapsel ge- 
staltet. Auch ventrale Kuorpelgebilde , spangenförmig in den Kiemenw'änden die 
respiratorische Darmhöhle umziehend, kommen zur Ausbildung und bilden mit der 
Schädelkapsel 'das Skelet des zum Kopfe werdenden Vordertheiles des Körpers. 
So legt sich in der Fortsetzung der Wirbelsäule, als vorderer Abschnitt des 
Achsenskelcts, das Kopfskelet an, dessen Beziehungen zur ersteren weiter unten 
zu prüfen sind. 

Mit der Entstehung der Gliedmaßen kommt auch diesen eine innere Skelet- 
bildung zu, welche in der Ontogenese sich ohne Beziehungen zum Achsenskelet 
darstellt. Wie uns die bei der Ontogenese der Wirbelsäule sich ergebenden That- 
sachen und di? Vergleichung des Acranierbefundes mit dem der Cranioten zur 
phylogenetischen Prüfung des Kopfskelets führen werden, so werden dort gegebene 
Verhältnisse auch für das Gliedmaßenskelet phylogenetische Anhaltspunkte liefern, 
durch welche Verknüpfungen des gesummten Skeletsystems möglich sind. 
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Von den Verbindungen der Skelettheile. 

§S5. 

Der Zusammenhang der einzelnen Skelettheile unter einander bietet verschie- 
dene, zum Tiieil eine stufenweise Ausbildung darstellende Befunde. Mit dem ersten 
Auftreten eines knorpeligen Skelets wird der Zusammenhang der einzelnen Theile 
durch Bindegewebe dargestellt, welches von einem Stück zum anderen tritt und 
eigentlich nichts Anderes ist, als das Gewebe, in welchem die Sonderung des Knor- 
pels stattgefunden hatte, oder welches hei einer Gliederung eines Knorpels in 
mehrere Stücke aus ersterem allmählich entstand. Das von ersterem Vorgänge 
übrig gebliebene oder durch den letzteren erzeugte Gewebe bildet den ersten Band- 
apparat. Nach Maßgabe der an den bezüglichen Skelettheilen durch die Muskulatur 
entstandenen Beweglichkeit gehen in jenem Gewebe Veränderungen vor sich, es 
lockert sich mit der Bewegung und zugleich kommt an den einander correspon- 
direnden Flächen der Skelettheile ein bestimmtes Belief zum Ausdruck. Dass 
hierbei die Zugwirkung der Muskeln einen Factor vorstellt, ist nur im Allgemeinen 
bestimmt, es ist aber auch einleuchtend, dass die specielle (Testaltung der Verbin- 
dungsHächen von der Richtung jenes Muskelzuges abhängeu muss, und dass sie 
bei einer einfachen Winkelbewegung sich anders gestalten muss, als bei Bewegun- 
gen nach allen Richtungen. Während ein geringer Grad der Bewegung an den 
einander correspondirenden Flächen der Skelettheile nnr eine geringe oder gar 
keine Veränderung an jenen hervorruft, so wird durch eine vermehrte Muskulatur 
jenes Relief verändert, und vorher mehr oder minder plane Flächen empfangen 
eine bestimmte Gestalt, die an der einen convex, an der anderen concav erscheint. 
Wir unterscheiden diese als Kopf und Pfanne, beide sich correspondirend , wenn 
auch in Einzelfällen große Mannigfaltigkeit darbietend. Was dafür, dass an einem 
Skelettheil die Pfanne, an dem anderen der Kopf entsteht, bestimmend wirkt, ist 
nicht sicher; wie die Ausbildung dieser beweglichen Verbindungen aber durch die 
Muskulatur beherrscht wird, so ist gewiss ancli das Verhalten der Muskeln für die 
Entstehung jenes Reliefs l>edentsam, wenn auch etwas Bestimmtes darüber bis jetzt 
nicht festgestellt werden kann. S. Anmerk. 

Die Ausbildung der Verbindungsflächen zeigt sich vielfach l>ei noch continuir- 
lichem Zusammenhänge der Skclettheile durch Zwischengewebe. Dazu liefern die 
Fische Beispiele. Mit Bezug auf die Beweglichkeit kann die Verbindung physio- 
logisch als Gelenk (Articulatio) gelten, während in der That [morphologisch) nur 
eine Bandverbindung (Syndesmose) besteht. So schreitet die physiologische Differen- 
xirung der morphologischen voraus, welch letztere erst mit der die Gelenkbildung 
vollendenden Continuitätstrennung eintritt. In vielen Gelenken erhält sich d.as 
intermediäre (iewebe mehr oder minder gelockert oder in theilweisem Schwunde, 
wälirend das Gelenkrelief völlig ausgebildet erscheint, und indem daran Zustände 
mit successivem Schwunde jenes Gewebes sich anreihen, ergeben sich alle Einzel- 
stadien der Gelenksonderung dauernd repräsentirt. Am Endpunkte zeigt sich dann 
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eine völlig glatte Hescbaflenheit der Gelenkflächen, an denen der Knorpel der 
ersten Anlage der bezüglichen Skelettheile als Gelenkknorpel sich forterhält. Aus 
dem die Skelettheile überkleidenden Gewebe — Perichondrium und Periost — 
geht dann die von einer sogenannten Synovialinembran ausgekleidete Gelenkkapsel 
hervor, in welcher an den bei der Bewegung der Skelettheile minder afficirten 
Partien stärkere Bindegewebszüge zur Entfaltung kommen, wie solche auch da 
entstehen, wo von den verbundenen Skelettbeilen ein Widerstand geleistet wird 
(Hilfsbänder). Von der Kapsel sowohl, als auch von dem eine Zeit lang persisti- 
renden Zwischengewebe, welches in niederen Zuständen die Gelenkenden der 
Skeletstücke trennt, entstehen mancherlei Diflferenzirungen (Menisci), die am Me- 
chanismus des Gelenkes in verschiedenem Maße sich betheiligen. 

Der Gang der Gelenkbildung zeigt sich phylogenetisch in stetem Fortschreiten. 
An denselben Skeletabschnitten, welche in niederen Abtheilungeii noch syndesmo- 
tisch verbnnden waren, stellt sich in den h<iheren allmählich die »Articulation« 
ein. Diese kommt al>er wiederum nicht in allen Gelenken gleichmäßig zur Aus- 
bildung, denn sie wird vom Gebrauche des Gelenkes beherrscht, dessen Modali- 
täten auch die Mannigfaltigkeit der Gelenkflächenskulptur hervorrufen. Der Er- 
werb dieser Einrichtungen wird aber in den höheren Abtheilungen allmählich 
vererbt, und es kommen in der Ontogenese schon die das betreffende Gelenk cha- 
rakterisirenden Verhältnisse zur Anlage, noch bevor dir Mmkelthätigkeit wirksam 
wird. Dieser fällt \-ielmehr nur die fernere Ausbildung zu. So entstehen also die 
Gelenke phylogenetisch durch Muskelwirkung und das Entstandene bleibt durch 
Vererbung im Besitze des Organismus, welcher es durch eigene Thätigkeit weiter 
bildet. Dadurch kommt nicht nur eine Ausbildung zu Stande , sondern auch jene 
Veränderungen, welche allmählich, in Generationsreihen sich summiiend, zu Um- 
gestaltungen führen , wie sie selbst in einander nahe stehenden Abtheilungen Vor- 
kommen. 

Immer ist es also die Muskelarbeit, welche, die ursprüngliche Verbindung von 
Skelettheilen lösend, die Einrichtungen der Gelenke hervorruft und damit dem 
Skelet selbst eine höhere Bedeutung verleiht, indem sie den articulirenden Theilen 
einen weiteren Umfang ihrer aus der Bewegung sich ablcitenden Functionen ge- 
stattet. 

Die nähere Prüfung der Gelcnkverhältnisse, oder überhaupt der die Verbindung 
der Skelcttheile betreffenden Fragen, ist bis jetzt nur selten Gegenstand der For- 
schung gewesen, und über vielen Punkten herrscht noch Dunkel, besonders hinsicht- 
lich der causalen Momente. Wenn man auch versucht hat, z. B. die Sonderung der 
Gelenkenden in Pfanne und Kopf von den Mnskelinsertionen abzuleiten und die 
Entstehung der Pfanne als das Primäre, den Kopf Formende zu betrachten, nachdem 
die in der Nähe der Pfanne sich insorirenden Muskeln durch ihre Zugwirkung sie 
hervorriefen HENKB-RrnnKU , so widerlegt sich diese Erklärung durch manche That- 
sache, so z. B., dass an der Halswiri>elsänle der Schildkröten Gclenkköpfc und Pfan- 
nen in außerordentlicher Mannigfaltigkeit vertheilt sind, so dass derselbe Wirbcl- 
körper, der bei einer Gattung vom eine Pfanne besitzt, bei der anderen einen 
Gelenkkopf trägt, ohne dass die betreffende Muskulatur eine Verschiedenheit böte. 
Es ist somit jedenfalls das Bestehen noch anderer Ursachen für jene Differenzirung 
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auznnehmcn, wenn anch in einzelnen Fällen dein Mnskclznge eine Bedeutung zu- 
kommen mag. Solche Fragen sind eben nicht von einem beschränkten, nur einen 
Einzelfall beherrschenden Gesichtspunkte aus zu lüsen, und wo nur der letztere sub- 
jectiv oder objcctiv müglich ist. hat er sich der Prätension zu begeben, in einer er- 
zielten Erfahrung ein allgemein gültiges >Gesetz« ergründet zu haben. 
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Von der Wirbelsäule und ihren Abkömmlingen. 

Aufbau der Wirbelsäule im Allgemeinen. 

§ 86 . 

Von der Gesaimntheit des Achsenskelets der Acranier w'crden wir den vor- 
deren Abschnitt, welcher der respiratorischen Kopfdarmhöhle angehört, bei den 
('ranioten in das Kopfskelet übergehen sehen. Es geschieht mit dem Aufheten 
von Knorpel in dem vorher vorhandenen indiCFerenteren Stützgewebe, woraus das 
Craniuin als eine das Gehirn nnischließende Kapsel entsteht, w’ährend an der Wand 
der Kopfdarmhöhle knorpelige Bogenstücke das Skelet der Kiemenbogen hervor- 
bringen. Das Knorpelcranium beginnt seine Entstehung um den vordersten Ab- 
schnitt der Chorda dorsalis (Parachordalia) und lässt damit diese Theile dem Kopfe 
zufallen, indess die deren Fortsetzung bildenden Theile sich dem Kumpfe entlang 
erstrecken und an der Chorda dem Auf baue der Wirbclmulc zu Grunde liegen. 

Um die Chorda entsteht eine bei Aeraniern auf niederer Stufe bleibende 
Scheide als elastische Membran. Dieser EUi.siira (externa) folgt von den Qidostomen 
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an, vom Obordaepithel, d. h. epithelartig angeordnetcu Chordazellen ausgeschieden, 
eine zweite, stärkere Schicht, welche nunmehr, von der Elastica umgeben, die 
Grundlage fernerer Sonderungen abgiebt. üavon ist später zu handeln. 

Jenseits dieser Elastica erstreckt sich die membranöse Skeletbildung, um- 
schließt dorsal das Rückenmark sowie ventral das Cölom und sendet mehr oder 
minder verticale Septa zwischen die Myomeren. Dieses bei den Acraniern aus 
faseriger Substanz bestehende, selten auch Zellen umschließende Gewebe wird bei 
den Cranioten zellenführend. Die es bei ersteren ttberkleidende Zelllage (vergl. 
oben S, 1 92), welche seine Matrix bildete, lässt ihre Formelemente sogleich in die 
Fasersubstanz übergehen und damit einen neuen Gewebszustaud entstehen, welcher 
Bindegewebe vorstellt. Diese Beschaffenheit des von der Chorda ausgehenden 
membranösen Gerüstwerkes bildet für die Cranioten den Ausgajigspunkt der Ent- 
stehung der knorpeligen Wirbelsäule. 

In allmählicher Entfaltung liefert der Knorpel erst einfachere Stützgebilde, 
die an Umfang gewinnen, so dass nach und nach die Cliorda von ihnen umschlos- 
sen wird. 

Durch die perichordalen Knorpelstücke wird eine Metamerie ausgedrückt, in- 
dem sie den Muskelsepten (Myocommata) entsprechen, und damit giebt sich der 
erste Zustand dessen zn erkennen, was wir * Wirbel* nennen, deren Summe die 
Wirbelsäule, (Rückgrat) zusammensetzt. Wenn auch die Umschließung des Rücken- 
marks , wie am Cranium jene des Geliirns , die erste und hauptsächlichste Bedeu- 
tung der Wirbelsäule vorstellt, so bleibt es nicht dabei. Von den knorpeligen 
Wirbeln gehen Fortsätze aus. Median bildet sich in der Verlängerung dieser all- 
mählich ein Stützapparat für die senkrechten Flossen, das unpaare Flossenskelet. 
Lateral und ventral kommt es gleichfalls im Anschlüsse an die Wirbelsäule, im 
Allgemeinen so weit das Cölom nach hinten reicht, zu Stützgebilden der Körper- 
wand, den Rippen. Von den letzteren selbst leitet sich endlich wieder ein neuer 
Skelettheil ab, das Sternum oder Brustbein. 

\Vir betrachten somit mit der Wirbelsäule eine Anzahl anderer, zum Theil 
weit von ihr entfernter Stützapparate. Aus der Darstellung wird sich ergeben, ob 
und in wie weit dieser Zusammenschluss nicht durch die bloße Anlagerung, son- 
dern auf genetische Beziehungen, d. h. auf die Abstammung sich begründen lässt. 

Die Veränderung des membrauüsen Skelets von den Acrania zu den Cranioten 
bildet einen auch an anderen Orten bestehenden Vorgang, welcher die enge Ver- 
knüpfung von Cnticularbildungen mit der Entstehung des Bindegewebes zeigt, wie 
das von Lkydig vor langer Zeit sehon au anderen Beispielen hervorgehoben wurde. 
Das membranöse Skelet von Amphioxns stellt eine Cuticularbildung vor, das Pro- 
dnet der es epithelartig Uberkleidenden Zellen, ebenso wie auch an der Cutis die 
ersten Sehiebten des Corium noch der Formelemcnte entbehren, die ihnen nur an- 
gelagert sind (vergl. S. 84). Wie hier, so ist auch am membranösen Skelet die 
Einwanderung oder Einbettung von Formelementen von der Matrix her ein Folge- 
xustand, welcher Bindegewebe entstehen lässt. Dass jenes Stützgewebe der Acranior 
nicht völlig homogen ist. sondern bereits eine fibrilläre Textur zeigt, ist gegen jenen 
Vorgang ein untergeordneter Umstand, welcher jedenfalls nicht durch eine bloße 
»Umwandlungt von Zellen entstand. 
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Die Bedeutung der Chorda dorsalia als einheitlichem Sttttzorgan des Körpers 
erhält sich am vollständigsten bei den Cyclostomen, da bei diesen die bereits 

aufgetretenen Knorpeltheile , im Umfang be- 
schränkt, eine noch untergeordnete Rolle 
spielen. Die Chorda erstreckt sich, von der 
vorhin beschriebenen Scheide umgeben, vom 
Cranium aus durch die Länge des Körpers, mit 
welchem sie unter Erhaltung ihrer epithel- 
artigen äußersten Zellschicht wächst und da- 
mit dauernd in Function steht. Auch in der 
Anordnung der Chordazellen ergeben sich 
noch manche an die Befunde von Amphioxus 
erinnernde Verhältnisse (vergl. Fig. 95 mit 
Fig. 1 1 0). Ihre Beziehung zum Central- 
nervensystem spricht sich in einer dorsalen 
Abplattung ihrer Cylinderform aus, welche 
znw'cilen auch rinnenförmig ausgebuchtet ist, 
und mit dieser Vertiefung das Rückenmark 
;») anfnimmt. 

Das perichordale , membranöse Skeletr- 
gewebe geht dorsal in eine Überbrückung des 
Rückgratcanals über und umschließt dabei 
oberhalb desselben einen weiten, von großen fettführenden Zellen erfüllten »Dach- 
raum«. Diesem Gewebe kommt mit seiner membranösen Umschließung wohl 

gleichfalls eine Stütz- und zugleich Schutzfunction für 
das Rückenmark zu , indem es den Rückgratcanal 
gegen Einwirkung von Druck von Seite der Musku- 
latur sichert. Es entspricht dem oberen Längsstrange, 
welcher schon bei Amphioxus aus der Vereinigungs- 
Stelle der membranösen Seitenwände des Rückgrat- 
canals entstanden war (S. 191). Ventral setzt sich 
das perichordale Stützgewebe mit der Chorda znge- 
kehrter Verstärkung in die Cölomwand fort, und hier 
sind ihm zunächst die Cardinalvenenstämme (r) an- 
gelagert, sowie median unter der Chorda die Aorta 
[a) verläuft, beiderlei Blutgefilße durch lockeres 
Zwischengewebe unter einander verbunden. Die von 
der Seite der Chorda auf- und abwärts fortgesetzte, 
aus straffen Faserzflgen bestehende Membran hat 
nach außen netzffirmiges Gewebe liegen, und da, wo 
sie dorsal und ventral die Chorda verlässt, umfassen 
ihre Abzweigimgeu solches Gewebe. In dasselbe gehen auch Faserzüge von der 
strafferen Schicht über, so dass es derselben nicht unbedingt fremd ist. 


HorizonUIer Lingtschnitt durch die Chorda 
eine« (i mm grollen Ammocoeteg. Ch Chorda. 
E Elaetiua. pn Kerne der peripheren Zelllage, 
cn centrale Kerne. M Anlagen der Muskel- 
eegroente. (Nach KLAATeoi.l 


Fig. 110. 



QnerachniU durch dae Kbckgnit 
von A mm ocoetes. Ck Chorda. 
c» rhordascheide. ni ROckenmark. 
a Aorta, r Cardinal venen. 



Von der WirbelsUnle nnd ihren Abkümmlingen. 223 

In der letztgenannten üewebsschicht treten knorpeliga Thnh auf. Von diesen 
Knorpelohen gehören je zwei einem Körpermetamer an. In dem vorderen, d. h. 
auch die Kiemen umschließenden Körperabschnitte sind diese Knorpel nmfkng- 
licher (Fig. 111 $), als weiter nach hinten (f), und das je vordere Stück ist zur 

Fig. in. 



Umschließung der Durchtrittsstelle der motorischen Nervenwnr/el durchbohrt. Das 
zweite, kleinere Knorpelstflck liegt in der Nähe des Austrittes des sensiblen Ner- 
ven, welcher es bei dem Fehlen einer Durchbohrung des vorderen Kuorpelchens 
von der motorischen Wurzel trennt. Nach hinten zu treten etwas unregelmäßigere 
Zustände auf, aber in der Caudalrcgiou sind die Knorpel zu einer zusammenhängen- 
den, nur von den Durchtrittsstellen der Nerven unterbrochenen Leiste vereinigt, 
von welcher zum Theil dichotomische Fortsätze nach der Flosse ausstrahlen. 
Solche mediane Knorpelstücke kommen auch an der vorderen Region, aber ohne 
Zusammenhang mit den den Rttckgratcanal begleitenden Knorpeln vor. Damit 
sind an der Wirbelsäule zwei große Abschnitte, der Rumpf- und der Cawlnltheif 
zur Sonderung gelangt. 

Ventrale Knorpelbildungen fehlen der vorderen Region des Körpers, denn 
die mit den Kiemenbogen zusammenhängende Knorpelleiste Fig. 1 1 1 l), welche 
sich jederseits längs der Chorda erstreckt, ist das Product der Kiemenbogen 
^8. weiter unten). Dagegen besitzt das netzförmige Gewebe auch ventral zwischen 
den strafferen Zügen Zellgruppen, welche auf Knorpelbildung hindeuten, und 
weiter hinten treten ventrale Knorpel auf, welche am Schwänze ähnlich den dor- 
salen, zu einer gleichfalls mediane Radien in die Flosse sendenden Leiste zu- 
sammenfließen. Am Schwänze besteht somit ein sehr vollständiges Kuorpelskelet, 
für dessen allmähliche Sonderung der vordere Körperabschnitt mit zerstreuten 
Knorpeltheilen die Relege bietet. 

Obgleich dem Rückgratcanale angeschlossen, bilden die vorderen Stücke 
doch nocJi keine den letzteren timschließcnden Bogen, denn wenn auch von der Um- 
gebung der Chorda beginnend, weichen sie mit ihren oberen Enden lateral vom 
Rückgratcanal ab fOoETTE, Schneidek . Daraus, wie aus dem beregten Verhal- 
ten zu den Nerven, ergiebt sich die ursprünglichere Function jener Knorpel in 
engerer Beziehung zu den Nervenaustritten , und damit von localer Bedeutung, 
wenn dieser Zustand als der primitive zu gelten hat. 
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Das laterale Ansbeagen der die motorischen Nerven dnrckiassenden Knorpel, 
stücke besitzt gleichfalls eine Beziehung zur Nervenbahn, denn dieser Abschnitt des 
Knorpels wir«l vom Ramns dorsalis des betreffenden Nerven durchbohrt {S(’Hneidkr\ 
die Ausbeugung des Knorpels steht wohl damit in cansalem Zusammenhang. Die 
Knorpelbildnng zeigt sich in unregelmäßiger Verbreitung, auch hier und da strecken- 
weise in das netzflirmige Bindegewebe fortgesetzt, so dass die aus ihr hervorgeheu- 
den Stücke der Regelmäßigkeit der Gestalt entbehren. 

Außer Joit. Müller und Rathke s. vorzüglich A. Goeite. Beiträge zur vergl. 
Morph, des Skeletsystoms. II. Arch. für Mikroskopie. Bd. XV. A. S(.'hneider, Beitr. 
z. vergl. Anat. und Entwickelung^geschichte der Wirbelthiere op. cit. . II. Klaat.s«;h. 
Beitr. z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. I. Morph. Jahrb. Bd. XIX. V. v. Ebner, Über 
den fein. Bau der Chorda' der Cyclostomen. Sitznngsber. d. K. Acad. d. Wies. M.-Nat. 
CI. Bd. CIV. Derselbe, Über Myxlne n. Ammocoetes. Ibidem. 

§S7. 

Die Chorda behält sammt ihrer Scheide ihre volle ursprüngliche Bedeutung 
in mehreren Abtheilniigcn der Fische, indem sie mit dem gesummten Körper 
fortwächst. Die Elastica bildet die erste die Chorda umschließende Hülle, und 
wird erst später von der bedeutenderen unter ihr abgeschiedenen Scheide von ihr 
abgedrängt i Claus-. Das repräsentirt den ersten Zustand, wie wir ihn auch in 
Fig. 1 12 sehen, wo wir zugleich in der Anordnung der Chordazellen eine Wie- 
derholung früherer Verhältnisse erkennen, ln der l'mgebung der Elastica sind 

bedeutendere Veränderungen aufgetreten. Die schon 
bei den Cyclostomen gebildeten Knorpel erscheinen 
umfänglicher und umschließen den Rttckgratcanal als 
obere Bogen (Neuralbogen , während ventral der Chorda- 
scheide in gleicher Weise aufsitzende Knorpel, am 
Rumpfe eine Strecke des Coloms begrenzend und am 
Schwänze wieder unter den Caudalgefäßen sich ver- 
einigend, imtere Bogen (Hämalbogen) vorstellen. Mit 
der Ausbildung dieser Knorpel tritt das häutige Ske- 
let, in welchem sie entstanden, zurück, es stellt aber, 
indem jene Knorpel sicli in ihm entfalteten, eine ske- 
letoblastische Schicht dar. Obere und untere Bogen 
bringen die Gliederung der Wirbelsäule zum Ausdruck, 
und wenn wir auch in den einzelnen Abtheilungen 
mancherlei Complicationen begegnen, so kann doch 
vorläufig je ein oberes und unteres beiderseitiges Bo- 
genstück mit dem ihm zufallendcu Chordaabschnitte 
als ein Wirbel bezeichnet werden. Die Chorda re- 
präsentirt dessen Körper, von welchem die Bogen aus- 
gehen. Dieses Verhalten, in größter Verbreitung wäh- 
rend früher ontogeuetischer Stadien bestehend, bildet 
den Ausgangspunkt für zahlreiche Differenzirungen. Wenn wir den Wirbelkörper 
später von den Bogen aus zu Stande kommen sehen, das Ganze als »Wirbel* 


Fig. 112. 



Medianer L&nge«cbuitt durch die 
Churda einee li mm großen Em- 
hryo Ton P r i e t i n r u s. Ch Chorda. 
K Elaetica. n Kerne. ( Nach 
Ki.aatsi;ii.) 
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erscheinend, so soll damit noch nicht eine volle Gleichartigkeit der ersten Ent- 
stehung ausgesprochen sein. "Wir werden manchem Zustande begegnen, in welchem 
die Bogen nicht völlig den Körpern entsprechen, in der Anzahl verschieden sind, 
und mannigfache, zum Theil nur unvollkommen erkannte Zustände scheinen vor- 
auszugehen, bis die völlige Einheit des Wirbels erreicht ist. 

Bei den Elasmohranchicrn und Dipnoern wird die Chordascheide verändert, 
indem deren Elastica an den Bogenbasen stellenweise zerstört wird, und an den 
Lücken Knorpelzellen der Bogen einwandern (Fig. 113). Die partielle Auflösung 


der Elastica erfolgt mit dem Wachsthume. 


Fig. li:i. 



So w'ird allmählich die zugleich von innen 
her w'citer wachsende cuticulare Schicht, in 
w'elcher schräg sich kreuzende Fibrillenzüge 
gesondert waren, von Zellen nnd Zellsträn- 
gen durchsetzt, und die gesammte Scheide 
empfängt damit einen andern Charakter. 

Sie tritt gewöhnlich auf eine höhere Stufe, 
und der dem betreffenden Bogen entspre- 
chende Abschnitt ist jetzt ein allerdings 
noch von der Chorda durchzogener )rirbel- 
kt/rpn, dessen Entstehung von den Bogen 
au.sgiug. Wo aber diese Veränderung der 
Chordascheide sich nicht auf die einzelnen 
Abschnitte beschränkt, sondern in der gan- 
zen Länge der Chorda gleichmäßig vor sich 
geht, bleibt das Kriterium eines Wirbels an 
den Jeweils zu ihm gehörigen Bogen. 

Von diesem Zustande entspringen meh- 
rere divergente Befunde, von welchen einer 

bei den Selacfiiern in außerordentlichem Keiclithum sowohl der Textur der knor- 
peligen Theile als auch im Verhalten zur Chorda dorsalis sich darstcllt. Bezüglich 
der letzteren ist hervorzu- 
heben, dass dieselbe sich zwar 
in der ganzen Länge erhält, 
aber nicht in gleichem Um- 
fange durch die Reihe der 
Wirbel. An der je einem Wir- 
bclkörper entsprechenden 

Stelle wird sie mit dem ersten _ _ 

Erscheinen des Wirbels im ..... ... \ 

V«zt2f3i4er UtocisotiJiiH dafdi die wiroeleäme veu SqiiKtiaa ml. 

Wcitei^vachsthum gehenimt, Ohotd*. 

’ Je Durohi» rech smg jlfl» Wirb«U;Oip«n die Chord». d Ver- 
während in inter\’crtebraler de# wiifeeUtaofpais iDoppeUcegei;. (Ns«it Hasse.) 

Richtung sie auch fernerhin zunimmt und damit im Gegensätze dazu an jener 

ersten Bildnngsstelle des Wirbels eine Einschnümng (Fig. 114 /c) darbietet. In 

Oegenbaur, Vergl. Anatüiuic. 1. 15 


S.»gment von dor Wirbcls&ule eine» 4 etn langen 
Mustolus vulgaris. (.'/< Chorda mit dor an 
ihrer Peripherie betlndliclien epithelartigen 
Schicht. 6h Chordosch.-idc. £ Elastica. ob Knor- 
pel eines oberen Kogens. (Nach Klaat.hcii.) 
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dem Umfange dieser anscheinenden Einschnilrungen und der Ausdehnung der da- 
zwischen befindlichen größeren Chordamassen walten beträchtliche Differenzen, 
welche zum größten Theile von dem Wachsthum des jetzt zur üerrschaft gelangten 
Wirbelknorpels abhängig sind. So kommt es zur Erhaltung bald geringerer, bald 
reichlicherer Chordamasscu , je nachdem der Wirbelkörper mehr in longitudinaler 
oder mehr in transversaler und verticaler Richtung an Umfang zunimmt. Immer 
aber erhält der knorpelige Wirbelkörper vom wie hinten eine von der'Chorda er- 
füllte Vertiefung, er wird amphicül. Am Wirbelkörper bildet der von der Chorda- 
scheide aus entstandene Theil den innersten Abschnitt, da er noch ferner direct 
von oberen und unteren Bogen ausgehenden Knorpelmassen von verschiedener 
Mächtigkeit überlagert wird. 

Die Bogen bieten sich in sehr difterenter Ausbildung, und die obaren [Neu- 
ralbogen) (h'ig. 1 1 5 n) finden sich oft im Wettbewerbe mit anderen , dazwischen 

befindlichen Stücken [InUrcahria). Diese (Fig. 1 1 5 in) ent- 
sprechen den schon bei Cyclostomeu erwähnten kleineren 
Knorpeln, und wie diese Beziehungen zu den sensiblen 
Nerven besitzen, so besitzen sie die Bogenstücke zu den 
motorischen , und in der Regel werden beide je von den 
betreffenden Nerven durchbohrt (vergl. Fig. IIT)}, welche 
auch beim Bestehen membrauöser Lücken zwischen den 
Knorpelstücken durch erstere ihren Weg nehmen (Carcha- 
rias). Damit wird die primitive Beziehung der Knorpel zu 
den Nerven aufgegeben. Die oberen Bogen umschließen 
bald nur einen Theil des Rückgratcauals und überlassen 
den Abschluss dem Intercalare (Fig. 115), bald theilen sie 
sich mit den letzteren in jene Function (Fig. 1 1 5), oder mehrere lutercalaria kom- 
men auf je einen Wirbel. Der Austritt der Nerven kanu auch zwischen dem Bogen 

und den Intercalaria stattfinden. Immer erlangt der 
Rückgratcanal eine meist vollständige knorpelige 
Decke, in welcher zwischen den Bogen und den Inter- 
calaria noch besondere Schlussstücke Vorkommen 
können (Scyllium). Die oberen Bogen bieten in der 
Regel am Rumpfe keine Fortsatzbildungen, aber am 
Schwänze kommen solche zuweilen sehr bedeutend 
ausgeprägt vor (Processus spinosi). Es wird bei dem 
Skelet der unpaareu Flossen darauf zurückzukom- 
men sein. 

Die unta'cn Bognn [Hä?nalbogen, Fig. 1 KJ h) di- 
vergiren am Rumpfe in lateraler Richtung, während 
sie am Schwänze abwärts treten und, sich vereini- 
gend, den Caudalcaual mit seinen Blntgefäßcn um- 
schließen. Die benachbarten Bogen grenzen nicht immer an einander und sind 
auch bei ihrer transversalen Verschmelzung am Schwänze in manchen Fällen durch 


Fig. in>. 
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Lücken von einander getrennt. Auch fehlen hier Intercalarstücke nicht ganz 
(Fig, 116 m), wenn sie auch kein allgemeines Vorkommen bilden. Am Rumpfe 
erweisen sich diese unteren Bogen in Beziehung zur Rippenbildung, bei welcher 
das nähere Verhalten zu betrachten sein wird. 

Wie der Wirbelkörper sich schon bei seinem Auf baue aus ursprünglich difle- 
renten Theilen (Chordascheide und Bogenknorpel) zusammensetzt, so zeigt er auch 
später noch in seinem Gefüge sehr mannig- 
fache und verschiedene Befunde. Von solchen 
ist einmal eine aus dem Scheidenantheil ent- 
sprungene faserige Schicht anzuführen, in 
welcher die Knorpelstructur zurücktritt und 
die Zellen mehr spindelförmig sich darstellen, 
so dass sie sich zwischen weniger verändertem 
Knorpel fremdartigausnimmt. An diese Schicht 
knüpft eine die Structur des Wirbels außer- 
ordentlich beeinflussende Veränderung an. 
nämlich die Vcrkalhing des Knorpels. Wenn 
wir uns den amphicölen Wirbelkörper mit 
Verkalkung jener Schicht vorstellen, so wird 
dieselbe in der vorderen wie in der hinteren 
Hälfte des Wirbels einen Kegel bilden, der, 
in der Mitte des Wirbels mit dem anderen 
Kegel zusammenstoßend, einen Doppelkegel 
herstcllt. In Fig. 114 sind diese verkalkten 
Doppelkegel im senkrechten Längsschnitte zu 

sehen. Diese Linnchtung bildet wiederum tmier iiopp^iko^dL Der Schnitt geht durch 
den Ausgangspunkt für neue, durch die Ver- •« 

kalkiing hervorgerufene Modificatioiien der Wirbelstructur, durch welche dem 
aus Knorpel aufgebaiiteu Wirbel eine bedeutende, die Function der gesammten 
Wirbelsäule erhöhende Festigung zu Theil wird. 


Qnerschnitt durch einen Rumpfwirbel Ton 
Alopinii. I Innonzonn. J AnDenzone. n cen- 
traler DoppelkogeL Der Schnitt geht dnreh 
die DurchUeMtelle eine« Nerren. (Kzeh HAxeK.l 


Der verkalkte Doppelkegel kommt nicht immer zu gleichmäßiger Ausbildung 
und die Verkalkung kann sich auch auf den innersten Theil des Wirbels beschrän- 
ken. Da diese Verkalkung nicht in der unmittelbaren Umgebung der Chorda anf- 
tritt, scheidet sie den Knorpel in eine Innen- und eine Außenxone (Fig. 118 a, r'. 
von welchen die erstere am wenigsten Veränderungen empfängt. Auf Querschnitten 
des Wirbels erscheint «1er verkalkte Doppelkegel als Ring, daher solche Wirbel 
Cyclosiwndyli (Has.se) benannt sind. Eben derselbe unterscheidet daraus abgeleitete 
andere Formen als Te.elosi>otuhjli und Astrospondyli. Bei der ersteren wird der nach 
anßen vom Doppelkegel befindliche Theil des Wirbelkörpors durch cylindrischo 
Schichten verkalkten Knorpels in einzelne Abschnitte gesondert, und dadurch er- 
geben sich aus dem Querschnitte mehrfache concentrisebe Kreise. Auf dem Längs- 
schnitte giebt Fig. 118 von diesem Verhalten ein Bild. Gehen von der Wand des 
Doppelkegels radiäre Verkalkungen nach außen, so entsteht der Astrospondylus. 
Diese Strahlen bieten in den einzelnen Familien ein sehr mannigfaltiges Verhalten, 
sowohl in der Anordnung als auch in der Ausdehnung. Sehr häufig kommt eine 
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Kreuzform vor (Fig. 111). Wenn sie <lie Oberfläche tlcs Wirbolkürpers erreicüen, ist (ias 
zwischen den einzelnen Strahlen einer Gruppe beflndliche Gewebe verändert und das Re- 
lief der Kdrperoberflächo entspricht jenen Strah- 
len mit leistenartigen Vorsprüngen. In anderen 
Fällen bietet das Stralileukreuz eine liegende Form 
{s. B. bei Mustelus) oder die Zahl der Strahlen be- 
trägt sechs (manche Kochen), wobei durch Auf- 
lösung symmetrischer Strahlen, oder durch Ver- 
breiterung der Strahlen auf Kosten des Zwischen- 
knorpels selbst am einzelnen Wirbel au dessen 
Durchschnitten beträchtliche Verschiedenheiten 
sich darstellen. Auch von der Oberfläche des 
Wirbelkürpers her oder dicht unter derselben bil- 
den sich bei vielen Selachicrn Verkalkungen in 
regelmäßiger Disposition, wie solche auch den 
Bogentheileu zukommen. 

Bezüglich des nicht in die Verkalkung eiu- 
bezogenen Knorpels ist eine nicht selten zu be- 
obachtende bestimmte Anordnung der Formele- 
mente hervorzuheben. Als Beispiel hierfür mag 
die Außenzone dienen, die in Fig. 118 [c] eine 
radiäre Zcllenstellung zeigt Darin kommt die 
Richtung des Wachsthums dieser Schicht zum 
Ausdruck. 

Längs der Firste der oberen Bogen ist ein 
fkislisches Band bald nur in oberflächlicher Lage- 
rung, bald in den Knorpel der Bogen oder der 
Intercalaria eingesenkt 

Der seitlich vorspringende Theil der unteren 
Bogen am Rumpfe entspricht dem von Owkx im 
Allgemeinen als Parapophijsv bezeichneten Fort- 
sätze eines Wirbelkürpers, während dasselbe Bo- 
genstück am Schwänze als Jlaevmpophyse benannt 
ward. Der letztere Begriff dürfte, jedenfalls in 
seiner Gegensätzlichkeit zur Parapophyse, aufzu- 
geben sein. 

In engem Anschlüsse an die Sclachier hält 
sich die Wirbelsilnle der Ilolocephalen, bei 
denen sogar in vielen Punkten ein indiflerentercr Zustand herrscht. Die Chorda 
erstreckt sich hier, uneingeschränkt durch den Aufbau vou Wirbelkörpern, noch 
glckhmäßvj durcli die Wirbelsäule. Die bedeutend dicke Chordascheide hat von 
den Bogen lier Zellen aufgenommen und erhält sich zum großen Theile in der ober- 
flächlichen Begrenzung des Wirbelkürpers. Ihre Filastica grenzt sie auch noch 
tlieilweise von den Bogenstücken ab. Die Scheide ist von fibrillärer Textur und 







QDPrsclinitt durch einen Schwanzwirbel 
Ton Pristinrus melanoatomns. 

Ch Chorda, a Inneozone. h Fa.serschirht. 
c Aulienzone. d &uUvr!<te KnurpuUchicht. 
nU obere Bocon. uB untere Sogen. .V 
KQckgrutcanal. cd Caudalcanal fQr die 
Arterie, cd' för die Vene. 


führt Foriuelemente, welche in einer äußeren und einer inneren Schicht mehr rund- 
lich, in einer mittleren dagegen spindelförmig sind, und diese Schicht ist verkalkt. 
Die Verkalkung bildet schmale, dicht auf einander folgende welche Wirbel- 

körper vorstellen könnten, wenn der Wirbclbegriff hier nicht ein sehr flüssiger 
wäre, denn von den der Chordascheide aufsitzenden, von Intercalaria durchsetzten 
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Bogenstücken kommt je ehics auf eine Mchrtahl jener Kalkri/uje. (vergl. Fig. 1 19/;:). 
Auch die unteren Bogen entsprechen nicht genau den oberen, so dass der Wirbel- 
säule zwar eine Oliederung, aber in dieser noch nicht 
eine einheitliche Wirbelbildung zukoinnit. Obsehon 
alle Componeuten eines Wirbels vorhanden sind , be- 
steht (loch noch ein Zustand der Indifferenz der 117; - 
helsmUe, und zwar viel mehr noch als bei Selachierii, 
welche auch in dieser Hinsicht weiter geschritten sind. 

Während im Aufbane des gi-öRten Theiles der 
W’irbelsäule die knorpeligen Bogen nur durcli die 
Abgabe von Formelemcnten an die den Wirbelkürper 
constituirende Chordascheido betheiligt sind, kommt 
zu dieser mehr mittelbaren Thcilnahme am vorderen Abschnitte der Wirbelsäule 
noch eine unmittelbare hinzu. Schon bei Selachiern boten die vorderen Wirbel 
Concrescenzen (Notidani) und bei den lloehen trifft sich eine größere Anzahl von 
Wirbeln in einen einheitlichen Knorpclcomplex umgcstaltet, was in etwas anderer 
Art sich auch bei Chimären w iederholt. Hier hat sich aber der Bogenknorpel über 
die von der Chordascheido dargestellten Wirbelkörper ersti’cckt und bildet einen 
neuen Theil des Körpers, welcher davon umhüllt w ird. Die Bogen haben damit 
die Herrschaft über den Wirbel gewonnen, und w'enn sie zuerst nur <lurch ihre 
Formelemeute Einfluss gewanuen, so sind sie hier mit ihrer gesammten Substanz 
in die Körperbildung übergegaugen. 

Die Conerrscenx am vorderen Abschnitte der Wirbelsäule der Elasmobranchier 
fließt aus verschiedenen Quellen. Wo sie bei Haien besteht, ist sie mit einem Con- 
tinnitütsanschlnsse an das Cranium verbunden. Als Cansalinoment ist wohl die durch 
die unmittelbare Nachbarschaft des Crauiums bedingte Minderung der Beweglichkeit 
dieser Wirbelstrecke anzusehen Notidani). Anderer Art ist das Verhalten der Car- 
charia. bei w’elchen vom Knorpel des Cranium her ein Überwachseuwerden der Wir- 
belsäule erfolgte (E. Ko.sknukuo,. Wieder anders zu benrtheilen ist das Verhalten 
bei lioelum. Hier dürfte der das mit der Wirbelsäule artieulirende Cranium be- 
wegenden Mnsknlatur eine Bedeutung für die Concrescenz zukommen. Vielleicht 
spielt auch die Gliedmaßeninuskulatur eine Holle dabei. Für die Ifolocephalen giebt 
sich das mächtige, aus einem Wirbelcomplex entstandene RnorpcIstUck, mit welchem 
das Cranium articulirt, durch die bedeutende mediane Erhebung in causalem Con- 
nex mit dem letzterer mittels eines Gelenkes verbundenen mächtigen Stachels, mit 
welchem die Rückenflosse beginnt. Ob auch die Occipitulgelenkbildung dabei von 
Einfluss war, ist ungewiss, wie denn solcherlei Anpassungen noch vielfach der ge- 
naueren Ermittelnng bedürftig sind, welche nur aus der Feststellung der dabei in 
lYage kommenden Factoren und deren Vergleichung erlangt werden kann. 

Im Verhalten der Chorda ist die Entstehung einer medianen Verdichtung her- 
vorznhoben, w^elche die Länge der Chorda durchsetzt und ans ungleichem Wachs- 
thum der Chordazellen entsprungen scheint. 

Außer L. Ao.v.ssiz iPoiss. foss.}, Jon. Mi i.i.ku (Myxiuoiden), Bali'oi:r (Elasrao- 
branchia) s. Köu.ikku, Über die Beziehungen der Chorda dorsalis zur Bildung der 
Wirbel der Selachier. Würzb. Verhandl. Bd. X. Derselbe, Weitere Beobachtungen 
über die Wirbel der Selachier. Abh. der Sknckenukug. Ges. Frankfurt. Bd. V. C. 
Gegenkauu, Über die Entw. d. Wirbelsäule v. Lepidost. etc. Jen. Zeitschr. Bd. III. 
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A. Goette, Beitr. z. vergl. Morphologie etc. II. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XV. C. Hakse, 
Die fossilen Wirbel. Morph. Jahrb. Bd. II. Derselbe, Das natürliche System der 
Elasmobranchier auf Grundlage des Baues and der Entwickelung der Wirbelsäule. 
Jena 1879—82. Derselbe, Beitr. z. allg. Stainmesgesch. d. Wirbel thiere. Jena 1883. 
A. Schneider, Beiträge (op. eit). C. Raiu., Theorie des Mesoderms. Morph. Jahrb. 
Bd. XIX. H. Klaatsch, Beitr. z. vergl. Anat d. Wirbelsäule. II. Morph. Jahrb. Bd. 
XX. E. Rüsenbeko, Occipitalregion der Selachier etc. Festschr. 18S4. 


Fig. 120. 
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Die schon bei den Holocephalen durch ihre gleichmäßige Fortdauer mit der 
Indifferenz der \Virbelkörper in Connex befindliche Chorda zeigt sich auch bei den 
Dipnoern in dem gleichen Verhältnis, aber ihre Scheide lässt es bei gleicher von 
den Bogenknorpeln aus erfolgter Veränderung nicht zu einer verkalkten Zone kom- 
men. Daher ergiebt sich auch aus ihr keine auf eine Gliederung der Wirbelsäule 
hinweisende Instanz. Diese kommt ausschließlich in den Bogen zum Ausdruck. 
Solche sind in der skeletoblastischenGewebschicht, welche die Chorda umscldießt, 
eingebettet und sitzen an der Chorda selbst mit verbreiterter Basis deren Elastica 
auf, welche hier die oben (S. 225) erwähnten Durchbrechungen bietet. Obere und 
untere Bogen entsprechen sich am Knmpftheile der Wirbelsäule genau, während 
am Scliwanztheile Unregelmäßigkeiten Vorkommen. Je ein obere und untere Bogen 

umfassender Abschnitt der Chordascheide stellt einen 
Wirhd vor (Fig. 12ü), der auch dadurch markirt wird, 
dass die Scheide zwischen je zwei solchen Abschnit- 
ten eine leichte Auftreibung darbietet, an w’elcher 
die Chorda nicht betheiligt ist. An den ersten Wir- 
beln stoßen die Knorpel der oberen und unteren Bo- 
gen jedenfalls unter einander zusammen, und rufen 
so eine vollständigere, an die Verhältnisse bei 8e- 
lachiem erinnernde AVirbelbildung hervor (Ceratodus). 

Die ol>eren Bogen bieten auch in ihrer, die ven- 
trale Wurzel des bezüglichen Spinalnerven durchlas- 
seuden Öffnung das primitive Verhalten, und um- 
schließen den Kückgratcanal mit einem mächtigen 
Knorpeldache, über welchem, gleichfalls noch von 
Bogentheilen umfasst, das elastische Längsbaud 
seinen Weg nimmt. Über diese Strecke setzt sich 
der Bogen in den Processus spinosus fort, dem zu- 
weilen noch mehrere abgegliederte Skeletstücke fol- 
gen. An den unteren Bogen findet eine subchordale 
W‘reiniguug statt, ihre seitlichen Theile tragen am 
Kumpfe die Rippen, die gegen den Schwjinz hin immer 
mehr convergireu, und schließlich an jedem Wirbel 
zu einem unteren, wieder einige Glieder tragenden unpaaren Fortsatze, Processus 
spinosus, vereinigt sind. 

An diesem Knorj)elskelete ist aber mit der hier zum ersten Male erscheinen- 
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den Os.nficafion (Fig. 120 K) ein bedeutender Fortschritt erfolgt. Er ersetzt die 
bei Elasmobranchiern waltende Verkalkung. Ein knöcherner Beleg findet sich an 
den Dorufortaätzen und deren zur Körperoberllllclje tretenden Gliedern, wie an den 
davon ausgehenden Gliedstücken, welche znr unpaaren Flosse gelangen, er denion- 
strirt den Beginn eines Proccsses, welcher den Weg zn höheren Formationen an- 
bahnt. Da ivir die erste Entstehung von Knoeheiusuhstanx noch im Integumente finden 
^vergl. 8. 1 5 1 ), wo mancherlei Producte aus ihr hervorgehen, icird die Knochenbü- 
dung von dort aus auf die zur Ober fläche des Körjycrs tretenden Theile des Knorpel- 
skelcts gelangt und von da tveiier zur Wirbelsäule fortgesetzt zu erachten sein. Jeden- 
falls geht die Ossificatiou nicht von den Wirbeln ans, sondern kommt von außen 
her, so dass aus jener Thatsache ein neuer Hinweis auf die bereits oben erörterte 
Frage besteht (8. 200). 

Am Caudaltheilc von Ceratodus orgiebt sich an den oberen BogenstUcken eine 
hintere Abglicderung und an diesen erst kleinen Knorpeln erfolgt eine Yolumzunahme, 
in Folge deren sie, unter Schwinden der ursprünglichen Bogen, den ganzen Wirbel 
allmählich hersteilen (Klaatscu,. 

S. die Monographien über Dipnoer, ferner C. IIa.sse, Die Entw. der Wirbelsäule 
der Dipnoer. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LV. H. Klaatscii, Wirbelsäule. II. (1. cit.). 

§ 88 . 

Die Chorda bewahrt auch noch unter den Ganoideu ihre Bedeutung und 
zwar bei den Chondrostei (Stören), als ein mächtiges von starker Scheide um- 
schlossenes Rohr, auf welchem das Knorpel- 
skelet Fuß gefjisst hat. Aber die Scheide 
(Fig. 121 C5) bleibt ohne jene Invasion von chon- 
droblastisehen Formationen der Bogen , wie sie 
in den vorhin dargestelltcn Abtheilungeii sich 
ergab, und die Scheide an der Herstellung von 
Wirbelkörpern sich betheiligen ließ. Aber sie 
erwirbt eine fibrilläre Textur und ihre Fibrillen- 
zttge in schräger Durchkreuzung erscheinen als 
eine Sonderung der auch hier ursprünglich ho- 
mogenen Cuticularsubstanz, wie das auch in der 
Grundsubstanz der Scheide der Chimären und 
Dipnoer sich traf. So knüpft sich die Chorda 
durch das Verhalten ihrer Scheide eng an die ursprünglichen Zustände, und er- 
scheint nur als eine W'eiterbildung derselben. 

Die knorpeligen Bogen umschließen als obere (Fig. 121 d) den Rückgrat- 
canal und setzen sich in Processus spinosi fort, während die unteren [v) schon an 
einem großen Theile des Rumpfes die Aorta umschließen und am Schwänze mit 
der Arterie auch die Caudalveue (li). An beiden Strecken treten noch Schalt- 
stücke auf, aber die oberen umschließen nicht mehr den Rückgratcaual. Eine 
Ausdehnung des Bogenknorpels über die Chorda zeigt in der vorderen Region 
einen Fortschritt an, womit zugleich eine Concrescenz dieser Wirbel unter einander 


Fig. m. 
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wie mit dem Cranimu sich verbindet. Durch die knorj)olige Bogenbildung, wie 
durch die Intercalaria, schließt sich die Wirbelsilnle der Störe an jene der Scla- 
chier an, aber durch die Kichtbetheiliguug der Chordascheidc an einer Wirbel- 
körperbildung werden Beziehungen zu einem tiefer stehenden Zustande ausge- 
drflckt. Die Ossification ist aber auch bei den Stören zur Wirbelsäule gelangt, 
und hat die abgegliederten Processus spinosi der oberen Bogen ergriflfeu. Auch 
an den Bogen treten Verknöchernngen auf, aber viel weniger mächtig als an 
den vorgenannten Fortsätzen. Dass dieser Vorgang erst ziemlich spät Platz 
greift, lässt den Weg der Phylogenese erkennen, indem sich die Veränderung 
nicht in der ersten Ontogenese, sondern während des späteren Lebens erworben 
darstellt. 

Fjine unveränderte Chorda wie bei den Chondrostei, bestand auch in anderen 
Abtheilungen der (Janoiden und bildet, wie die fossilen Beste derselben bezeugtm, 
die Unterlage, auf welcher von den Bogen her die Wirlielkörperbildung er- 
folgte. Am niedersten scheinen die Ileterocerci sich zu verhalten, bei welchen 
in der Umgebung der Chorda noch keine ossiticirten Theile sich vorfiuden. 
Manche Lepidosteideu (llypsocormusj Itieten knöcherne Bogen in engem Anschluss 
au die Chorda, und bei Pyenodonten lindet eine Ausbreitung der Basen jener 
Bogen auf der Chorda statt, so da.ss diesellic zuweilen unter Fortsatzbilduiig der 

knöchernen Bogenbaseii von diesen zum Theil umschlos- 
sen wird. Daran schließen sich Zustände, in denen die 
Basen der Bogen, obere und untere, wechselseitig in ein- 
ander iibergreifen und bald noch Strecken der Chorda- 
oberdäche freilassen (z. B. Itei Catnrus), bald dieselbe 
vollständig bedecken (Callopterus, Eurynemus). liier 
wird also jeder Wirbelkörpcr aus zwei schräg an einander 
gefügten Stücken dargestellt, zwei Halbwirbcln, deren je- 
der am Schwänze mit einem Bogen mit dem davon aus- 
gehenden Dornfortsatze (</) im Zusammenhänge steht. Der 
Wirbelkörper, und damit der ganze Wirbel, ist hier also 
noch kein einheitliches Gebilde, und aus der Trennung der Anlagen der oberen 
und der unteren Bogen ist auch für den Körper ein Getrenntl)leil)en seiner Be- 
standf heile hervorgegaugen. 

Ein weiterer Schritt i.st bei einem Theile der fossilen Lepidosteiden und 
Crossopterygier geschehen durch die Verschmelzung der beiden Ilalbwirbel zn 
einem die Chorda umschließenden ringförmigen Stück, an welchem eine seitliche 
Naht die Trennuugsspur erkennen läs.st. Solche h'infpvirbrl bieten verschieileno 
Mächtigkeit ihres Körpertheiles, so da.ss man bei bedeutender Stärke des Binges 
auch eine entsprechende Veränderung der denselben durchsetzenden Chorda an- 
zunehmen berechtigt ist. Eine weitere Ausbildung des Wirbelkörpers erfolgt 
unter Zunahme der Dicke des Binges gegen dessen Mittelpunkt 'Belonostoinus , 
so dass 4ler Chorda intervertebral eine größere Ausdehnung zugekommeu sein 
muss, als vertebral, d. i. in Mitte des Wirbelkövpers. und dadurch kommen Befunde 
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zu Staude, welclie bei den vereinzelten Überbleibseln der einst weitver/weigleii 
Abtheilung der Gauoiden noch bestehen (l’olypterus, Amia). 

Wenn wir auch wegen des Mangels der Erhaltung anderer Gewebe als 
Knochen bei den fossilen Formen bezüglich jener Vorgänge in dem Wirbelaufbau 
keine Kenntnis haben, und besonders hinsichtlich der lletheiligung von Knorpel 
an jenem Process uns im Dunkel befinden, so ist doch bei den fossilen Gauoiden 
im Großen der Weg zu erkennen, welchen die Pildung knöcherner Wirbel ging. 
Die verschiedenen, oben nur in der Kürze angeführten Zustände, stellen einzelne 
Stadien dieses Weges vor. Sie führen nicht immer in gerader Hichtung. lieson- 
ders die gegen einander verschränkten Halbwirbel dürften einseitig auslanfende 
Zustände sein, welche nur bezeugen, dass die Gewinnung eines die Chorda um- 
fassenden, den Dogen eine sichere Stütze bietenden Skeletgebildes, wie es iin 
Wirbelkörper sich darstellt, auch von den knöchernen Theileu auf mannigfaltige 
Weise versucht wird, wie ja schon bei den Elasmobranchiern an den ätjuivaleuten 
Theilen durch Knorpelverkalkung eine große Mannigfaltigkeit sich aussprach. 
Im Allgemeinen al)cr erfahren wir doch aus jenen fossilen Kesten, dass aus den 
Bogen auch der knörherne Wirbelkörper hen'orgelit, der letztere empfängt eine 
biconcave (»estalt, wrd nmphi/öl, wie wir in anderer Weise schon die Wirbel von 
Selachicrn trafen. 

Der Zusammenhang des Körpers mit den Bogen bildet einen Vorlänferaustand 
für einen anderen, der uns gleichfalls schon bei fossilen Gauoiden begegnet. Bei 
manchen sitzen die Bogen nur dem Köi-jx'r auf (Aspidorhynchus). AVir werden 
hierfür annehnien dürfen , dass in einer für beiderlei Theilc bestehenden knor- 
peligen Anlage des ganzen Wirbels jeweils besondere Ossificationen nicht in Con- 
crescenz getreten sind , wie sich solche Zustände auch l»ei lebenden Ganoidon er- 
geben. Von diesen sind Cros.sopterygier (Polypterus) und Amia mit knöchernen, 
schwach amphieölen Wirbeln versehen, deren Bogen durch Knorpel mit dem 
knöchernen Körper in Verbindung stehen. Da in der Vorfahrenreilie dieser Fische 
die eben erwähnten, ersten Zustände des knöchernen Wirbelkörpers vorhanden 
sind, im Zusammenhänge mit den knöchernen Bogen, ist hier eine DitVerenzirung 
zu erkennen, über die uns auch bei Teleostei Erfahrungen vorliegen. Bei Amia 
sind auch lutercalarsttlcke im Knorpelstadium der Wirbelsäule beobachtet. 

Wie groß die Divergenz der Organisation unter den Gauoiden ist, lelirt auch 
Ijepidostens, in dessen Familie wir gleichfalls niedere Befunde antratcui. Aber die 
dort vollständige Persistenz der Chorda macht bei den lebenden neuen Einrich- 
tungen Platz. Der genau gekannte Entwickelnugsgang zeigt die Chorda nur vor- 
übergehend in dem primitiven Verhältnisse und demgemäß auch die Scheide von 
geringer Mächtigkeit nnd ebenso die Knorpelanlagen der Bogen, h^ine völlige 
rmschließung der Chorda durch jene getrennt auftretenden Knorpel lässt von 
der Chorda durchsetzte knorpelige Körper entstehen, die, sich verlängernd, sogar 
unter einander znsaminentließen. Während an dem den Bogen tragenden Theile 
die Chorda längere Zeit nnverändert erhalten bleibt, wird sie vom wachsenden 
intervertebraleu Knorpel eingeschnürt, nnd an diesem Knorpel kommt die Gelenk- 
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bilduug: zu Stande , vorgl. Fig. 123). Die Wirbelkörper werden optsthocöl, indem je 
ein vorderer Kopf mit je einer hinteren Pfanne articulirt. Der ganze Process endet 

mit einer Zerstörnng der Cliorda, wag zuerst am inter- 
vertebralen Ab.scbnitte derselben beginnt. Der dem 
Wirbelkörper von den Bogen her zukommeude Knorpel 
vernichtet hier die Chorda, und wird selbst wieder 
durch knöcherne Theilc ersetzt. In der intervertcbralen 
Articulation der Körper aber bildet sich eine unter den 
Fischen neue Einrichtung aus, welche erst in höheren 
Abtheilungen wieder gefunden wird. Wie dadurch eine 
Weiterbildung sieh zu erkennen giebt, so besteht in 
Knorpelstücken, welche zwischen den oberen Bogen sich 
auch beim erwachsenen Fische erhalten, ein Hinweis 
anf niedere Zustände, indem diese Knorpel mit den In- 
tercalaria der Selachier und Chondrostei zu verglei- 
chen sind. So nimmt die Wirbelsäule von Lepidostens 
eine unter den lebenden Ganoiden singuläre Stellung ein, 
und es besteht von dem mit den Anderen gemeinsamen 
Ausgangspunkte eine weite Entfernung, auf welcher 
viele, wohl bei fossilen Yorfalircn vorhandene Zwischen- 
stufen liegen müssen. Bcaclitung verdient aber auch 
der sehr langsam erfolgende Aufbau der Wirbelsäule, 
welche sehr .spät ihre Volleudinig empfängt. 

Die Wirbelsäule der Telcostci knüpft au niedere Zustände an, in so fern 
die Chorda, wenn auch verändert, erhalten bleibt und in frühen ontogcnetischen 

Stadien zeigen sich fast völlig gleiche Befunde mit den 
unteren Abtheilimgen (Fig. 121). Das Knorjielgewebe 
spielt dabei eine untergeordnete Rolle und nur in sel- 
tenen Fällen wird der primordiale Wirbelkorper von 
ihm gebildet. Man muss also, in Vergleichung mit den 
Ganoiden, eine Reductiou der knorpeligen Anlage als 
charakteristisch betrachten, zumal auch in den auch 
sonst primitiver sich verhaltenden Formen reicherer 
Knorpel, als in den mehr veränderten Abtheilungen vor- 
kommt. Diese Reduction lässt sich also als eine allmäh- 
liche nachweisen, und sogar an einer und derselben 
Wirbelsäule giebt sich die von vorn nach hinten vor sich 
gehende Abnahme der Knorpclanlagc in gewissen Ent- 
wickelungsstadien zu erkennen. Häufig (bei Physosto- 
meu; zvAgt sich gleichfalls die Aidage von vier, oberen 
und unteren Bogen zugehörigen Kuorpelstückcn (Fig. 
12 U'./i'), die sich jedoch in verschiedenem Maße an der 
Bogenbildung betheiligen. Kur selten werden vollständige obere Bogen durch sie 
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hergestellt, indem das Kuochengewebe deren üerstelhmg besorgt. Mit dem Auf- 
treten von Knochensubstanz werden die knorpeligen Bogenanlagcn zum Theil ins 
Innere des Wirbelkörpers cingeschlossen und stellen dann, 
wenn sie nieht vom Knochen zerstört werden, auf senk- 
rechtem Querschnitte ein schräg stehendes Knorpelkrcnz vor 
ivergl. Fig. 125 A:, k']. Im anderen Falle bleibt nichts von 
diesen Knorpeln erhalten und der Wirbelkörper wird nur aus 
Knochenlaraellen oftmals in besonderer Hohlstrnctur zu- 
sammengesetzt. Das ist auch bei Amia der Fall, wo gleich- 
falls im Beginn ein Knorpclkreuz auftritt. 

Immer findet sich intervertebrales Wachsthum der 
Chorda, wodurch der Wirbelkörper eine amphicöle Gestalt 
empfängt, wie bei den meisten Selachiem und vielen Ga- 
noiden. 

Die vier der Chorda aufsitzeudeu Bogenanlagen, wel- 
che den ersten ontogcnetischcn Zustand des Wirbels vor- 
stellen, bilden für das Wachsthum der Chorda an dieser 
Stelle keine Scliranke, wie ja auch solche Bogenanlagen an 
Wirbelsäulen mit gleichmäßig wachsender Chorda bestehen. 

Aber in der Scheide dieser Ahschnittc ist durch Verkalkung der- 
selben eine Veränderung entstanden, welche für jeden Wirbel- 
abschnitt, wie ich bei Cyprinoiden finde, eine starre Hülle um die Chorda bildet, so 
dass sie hier fernerhin nicht mehr an Umfang znnimmt. Die Chordascheide hat in 
jener Kalkaufuahmc etwas von dem alten Zustande bewahrt, in welchem sie 
mächtigere Kalkablagerungen aufnahm (Elasmobranchier) und wirkt noch mit 
jenem Beste auf die Gestaltung des Wirbelkörpers. Zwischen jenen Wirbelaulageu 
besteht für das Chordawachsthnm kein Hemmnis, woraus die intervertebrale 
Volumzunahme entspringt. Indem nur allmählich das Längenwachsthnm des Wir- 
belkörpers denselben auf vorher intervertebrale Abschnitte der Chorda sich er- 
strecken, und diese umfassen lässt, während das Wachsthum der übrigen noch 
intervertebral sich verhaltenden Chorda fortschreitet, kommt es zu einer bicon- 
caven Gestaltung des Wirbelkörpers. Dessen knöcherner Aufbau ist aber hier als 
Cansalmoment für das fernere intervertebrale Wachsthnm der Chorda anzusehen, 
wie dieses selbst wieder die ampbicöle Wirbelform bedingt. Während die Ver- 
kalkung der Chordascheide morphologisch mit dem niederen Zustande stimmt, 
erweist sich physiologisch die Bildung von Knocheulamellen in Bezug auf die 
Form des Wirbelkörpers von derselben Bedeutung, wie bei den Selachiem der 
verkalkende Knorpel des Doppelkegels. . 

Die Chorda bleibt aber nur in den frühen Zuständen geweblich unverändert. 
Theils unter Zunahme ihrer Intercellularsnbstanz, theils auch mit Streckung der 
Vacnolcn ihrer Zellen gehen daraus bei den Knochenfischen mancherlei verschie- 
dene Zustände hervor, in welchen auch die Entstehung größerer, wohl mit Flüs- 
sigkeit erfüllter, Hohlräume (Fig. 126 *1, B, r, r, r . . .) eine Rolle spielen. Auch 
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eine Ablösung der Chorda von ihrer Scheide an der Intervertebralverhindung 
Hisst eine solche llohlraumbildnng entstehen, ln Fig. 126 A bezeichnet das höher 

Fig. 120. 



Vorticale L&ngsschnitt« <tnrch dio Wirbols&alo A von Itarbus vulgaris, II von Naacratos du clor. 
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stehende cs einen solchen Kanin. Für das speciolle Verhalten verweise ich auf 
die Allbildung, und bemerke nur, dass der Befund von A den am meisten verbrei- 
teten vorstellt. 

Im peripheren Verhalten der Bogen ergeben sich sehr mannigfaltige Zustilude. 
AVenn auch die Bildung eines Dorufortsaties an den oberen Bogen die Kegel bil- 
det, so zeigt sich doch manche Ausnahme, iudem z. B. jede Ilillfte einen uicht mit 
dem anderseitigen .sich verbindenden Fortsatz entsendet. Auch Verbindungen der 
benachbarten Bogen unter einander kommeu zu Stande, indem von einem Bogen 
aus eine den folgenden erreichende Fortsatzbildung entsteht. Daraus erwachst der 
■\Virl)elsäule eine liedeutende Festigung. 

Während die oberen Bogen lilngs der ganzen Wirbelsäule, im Wesentlichen 
gleichartig sieh verhaltend, in unpaare Dorufortsätze sich erheben, werden am 
Kuriipfabschnitte die unteren Bogen durch Kippen oder Kippenrudimente vertreten, 
die entweder direct dem Wirbelkörper angefügt sind oder an kiliyeren oder länge- 
ren seitlichen Fortsätzen (Karapophysen, Owen) der letzteren sitzen. Bei den 
Srlachicrn begeben sieh die unteren Bogen, nachdem sie die Kippen absendeten, 
am Kumpfende convergirend, schließlich in mediane Vereinigung. Man kann 
diesen Theil nicht als Barapophyse deuten, da diese doch durch den Besitz einer 
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Rippe bestimmt wird, welche hier fehlt. Sie entsprechen daher mehr der Gesammt- 
heit der unteren Rogen. Auch bei den Chondrostei unter den Ganoidcn hat ein 
rihnlichcs Verhalten Geltung, während bei Amia und Lcpidosteus rippentragende 
Fortsätze an den Wirbelkörpern zur Ausbildung kommen, bei ersteren caudalwärts 
von ziemlicher Länge. Am Schwänze begrenzen sie den Caudalcaual und die vor- 
her freien Kippen sind hier zu einem unteren 
Dornfortsatze vereinigt. 

Im einfacheren Zustande gehen andere 
Fortsatzbildungen vom oberen Rande der 
Wirbelkörper aus, nahe an der Wurzel des 
Neuralbogens {Fig. 127 >l,a), und die je vor- 
deren sind meist schwächer als die je hinte- 
ren. In w eiterer Ausbildung treten die je vor- 
deren auf den Bogen selbst und werden von 
einem der bereits geschlossenen Bogen über- 
ragt (Fig. 127 D, a), woraus Verbindungen 
auch unter den Dornfortsätzeu hervorgehen. 

In besonderer Ai’t stellt sich das Ver- 
halten von Poh/ptcrns dar. Die direct dem 
Wirbelkörpcr angefügten Rippen zeigen im 
('brigen mit den vorgenannten gleichen Be- 
fund (Fig. 12S) auch am Schwänze, aber ober- 
hal!» der Rippen sendet jeder Wirbelkörper 
einen bedeutenden Fortsatz (Diapophyse, 

OwKx) ab (Fig. 12S p), welcher ein rippen- 
artiges Stück [pl] trägt. Gegen den Schw'anz 
nehmen beide an Umfang ab, so dass am Schw'anze 'c) selbst nur der Fortsatz noch 
angedeutet ist. In so fern hier zweierlei beweg- 
liche Anhänge an einem Wirbel bestehen, kann 
man von zweierlei Rippen sprechen, w'orauf wir 
unten zurüekkommen w'erden. 

Verschieden von den meisten Ganoiden ver- 
halten sich tlie Tckosf/it. liier bilden die häufig 
schon in der hinteren Rumpfgegend an.sehnlich ent- 
wickelten Parapophysen knöcherne untere Bogeu- 
stücke, die also nicht vom ursprünglichen g»^samm- 
teu mitereu Bogen, sondern nur von einem Theile 
desselben hergestellt sind. Dieses Verhältnis ist 
hänfig leicht nachzuweisen, indem mau findet, wie 
die vorn noch horizontal gelagerten Parapophy- 
sen am hinteren Rumpfabschnittc sich allmählich 
abw'ärts neigen und convergirend zu unteren Dornfortsätzen sich verbinden. Der 
Caudalcaual wird also bei den Selachiem, Dipnoem und Ganoiden einerseits. 



Fig. 12S. 



Wirbol von Polyptorns bichir. 
Ä vom vorderen, H vom hinteren Theil 
dos Kumpfes. C vom Schwante. 


238 


Vom Skclet8}'3tem. 


andererseits bei den Teleostei von ganz verschiedenen Skelettheilen hergestellt. 
In beiden Füllen aber werden die meist in ansehnliche platte Dornfortsiltze aus- 
laufenden unteren Bogen des Endes der Schwanzwirbels.’lnle zur Bildung des 
Schwanzflossenskelets verwendet (s. unten). 

Die erste Erscheinung des Wirbelkürpers bei Teleostei in der Sclerosirung 
eines ringförmigen Abschnittes der Chordascheide ward als »Verknöcherung«, »Ab- 
lagerung osteoider Substanz« n. dergl. aufgefasst (Cartiku . Indem ich sie »Ver- 
kalkung« nannte, wollte ich nicht nnr sie von dem viel später am Wirbelkörper 
Platz greifenden Ossificationsproccss ausscheiden, sondern auch in Beziehung bringen 
zu den analogen Veränderungen der Chordascheide in niederen Abtheilungen. 

Die Gleichartigkeit der Wirbel in ihrer Folge ist bei Ganoiden und Teleostiern 
nicht selten gestört, indem einzelne Wirbelkörper ohne Bogen bestehen (z. B. am 
Schwänze von Amia' oder auch synostosiren, d. h. mit den nächsten vereinigt sind. 
Auch können die Bogen oben oder unten an einem Körper zu zweien Vorkommen 
(8. nvHTL, Über Wirbelsynostosen und Wirbelsuturen bei Fischen. Wiener Denkschr. 
Math.-Natnrw. CI. Bd. XX. 1S6I). In anderen Fällen bildet die Concrescenz regel- 
mäßig größere einheitliche Wirbelcomplexe. Es deuten die ersteren Zustände auf 
eine noch nicht ganz gewordene Organisation, in welcher die functioneile Bedeutung 
des einzelnen Wirbels noch nicht zur Selbständigkeit gelaugte, während die letzt- 
erwähnten der auch im speciellen Verhalten der Wirbel ausgesprochenen großen Di- 
vergenz bei den Teleostei entsprechen. 

Wie schon bei den Elasmobranchiem im vordersten Abschnitte der Wirbelsäule 
durch die Nachbarschaft des Craninms Veränderungen entstehen, so sind solche 
auch bei den anderen Fischen in ziemlicher Verbreitung. Sie entsprechen theils 
einer Assimilirung von Wirbeln an die Occipitalrcfiiori. wobei die oberen Bogenstücke 
sich mehr oder minder selbständig erhalten können (siehe darüber: GEOENBArii, 
Die Occipitalregion und die benachbarten Wirbel der Fische. Festschrift für Köi.- 
LiKKH. 1887), theils sind es Anpassungen an andere Einrichtungen. Unter solchen 

nimmt der Übergang von Skelettheilen 
in einen mit dem Gehörorgan in Zusam- 
menhang stehenden, die Schwimmblase 
betreffenden Apparat eine hervorragende 
Stelle ein. Dieser Wclx^'^che Apparat 
pflegt die ersten vier Wirbel zu bean- 
spruchen und charakterisirt eine Gruppe 
der Physostomen (s. beim Gehörorgan). 
In nebenstehender Figur sind die ersten 
vier Wirbel in vollständiger Concrescenz, 
die zum Theil auch an den Wirbeldomen 
sich ausspricht, da vom Craninm her die 
Crista occipitalis sich dahin fortsetzt, 
ln c, c, d bestehen Umgestaltungen ver- 
schiedener Skeletstücke in besonderen 
Functionen. Auch eine Umschließung 
der Schwimmblase, resp. eines Abschnit- 
tes derselben durch eine von der Wir- 
belsäule ausgehende knöcherne Kapsel gehört zu jenen Anpassungen. 

Die Zahlenverhältnisse der Wirbel bieten bei den Fischen außerordentliche 
Schwankungen. Die größte Zahl (365) ward bei Haien gefunden. Auch bei Ganoi- 
den', z. B. beim Stör, trifft sich noch eine hohe Zalü. Unter den Teleostei ragen 
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Von der Wirbelsäule und ihren Abkömmlingen. 


239 


die Aale mit bis Uber 200 Wirbel vor, während die übrigen Physostomon im höch- 
sten Falle wenig Uber 80 erreichen, und bei den Acanthopteren, mit Ausnahme eini- 
ger gleichfalls vielwirbeliger Gattungen der Bandfische und Scomberoiden, eine viel 
geringere Anzahl besteht. Am meisten ist die Zahl der Wirbel reducirt bei den 
Plectognathen, wo sie, wie z. B. bei Ostracion, auf 15 sinken kann. Dieser großen 
Verschiedenheit der Gesammtzahl entspricht ein gleiches Verhalten bezüglich der 
Vertheilung auf die beiden Abschnitte (Rumpf- und Schwanzwirbelsäule), wobei zu 
bemerken ist, dass bei hohen Summen der größere Antheil meist der Schwanzregion 
znkommt. 

Wenn wir die hei Selachiern vorhandene größere Wirbelzahl in Beziehung aut 
die Ganoiden und Telcostei als das ursprüngliche Verhalten ansehen (nicht in Be- 
ziehung auf den gesammten Stamm der Fische, dessen Entwickelung sicher mit erst 
allmählich sich steigernder Wirbelzahl begonnen hat,, so werden wir annebmen müs- 
sen, dass die Verminderung bei Teleosfei aus einer Riiekhildung hervorging. Da die 
DifFerenzirung der Wirbel von vorn nach hinten schreitet, so wird in den Fällen der 
Rückbildung das Schwanzende der Theil sein, an welchem die ZahlbeschrUnkung 
sich äußert, wie wir denn wirklich am Schwänzende solche Rückbildungszustände 
wahmehmen. Bei dieser Voraussetzung werden aber auch Änderungen in den Be- 
ziehungen der Wirbel zu den Körperregionen angenommen werden müssen, so dass 
ein Wirbel in dem einen Falle als Rumpfwirbel erscheint, indess er in einem an- 
deren bei Rückbildung {resp. nicht erfolgter Ausbildung) der Schwanzregion, und 
darauf begründeter Verkürzung des Rumpfabschnittes, in die Schwanzregion ein- 
rückt. In wie fern auch ein Ausfall aus der Reihe hierbei in Betracht kommt, ist 
vorläufig nicht mit Sicherheit zu bestimmen. Bis jetzt fehlen alle Nachweise. 

Bezüglich der Wirbelsäule der Ganoiden und Teleostei s. L. Agab.siz, Poiss. 
foas. Ferner Zittkl, Paläontologie. I. III. Gkgkniiauk^ Entw. d. Wirbelsäule von 
Lepidost. etc. Jen. Zeitsebr. Bd. III. Stannius, Zoot. d. Fische. Hyutl, Wirbelsjmo- 
Btosen und Wirbelsuturen bei Fischen. Wiener Denkschr. Math.-Naturw. CI. Bd. XX. 
0. Cartiek, Beitr. z. Entw. d. Wirbelsäule. Zeitsebr. f. wies. Zool. Bd. XXV. Suppl. 
A. Goettr, Beitr. z. vergl. Morphologie. II. Die Wirbelsäule. Arch. f mikr. Anat. Bd. 
XV u. XVI. B. Grassi, Lo sviluppo della colonna vertobr. ne’ pesci ossei. R. Accad. 
dei Lincei. 1882—83. Auszug davon im Morph. Jahrb. Bd. VIII. C. Scueel, Beitr. 
z. Entw. der Teleostierwirbelsäule. Morph. Jahrb. Bd. XX. C. Hasse, Entw. u. Bau 
der Wirbelsäule der Ganoiden. Zeitsebr. f. wies. Zool. Bd. LVII. 0. P. IIay, Ou the 
Btructure and development of the vert. column of Amia. Field Columbian Mus. 
Chicago 1895. V. v. Ebner, Üb. d. fein. Bau d. Chorda dors. v. Acipenser. Sitzungsber 
d. K. Acad. d. Wiss. z. Wien. Math.-Naturw. CI. Bd. CIV. 

Amphibien. 

§89. 

Von den mannigfachen Zuständen der oft nur fragmentariscl» erhaltenen 
Wirbelbildungen fossiler Amphibien gelingt nur schwer die Gewinnung eines 
Bildes von dem Gange, welchen die Wirbelsäule in aufsteigender Riohtimg ge- 
nommen hat. 

Nicht wenige Verhältnisse erinnern an die bei Ganoiden erwähnten Befunde, 
die den Wirhclkörpcr aus getrennten Theilen sich zusammensetzen ließen. Man 
unterscheidet seine Form als rhachitome, wobei dem Körper ein unteres Stück 
als Ilypocenirum zukommt, au welclies sich dorsalwärts zwei seitliche Stücke 
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{Plcnroccntra) ergflnzend ansolilossen, wälirend an alle drei der obere Bogen sich 
fügt. Dazn können noch manche andere kleine Stücke kommen. Diese hei Stego- 
cephalen vorkommeuden Zustitude zeigen ihre Entstehung an die Ossification ge- 
knüpft, und lassen einen hohen Ausbildungsgrad der Knorpelaulage voraussetzen, 
von der im Innern noch Beste mit solchen der Chorda dorsalis bestanden haben 
mögen. Wir werden daher in der Bhachitomie nicht sowohl einen niederen, erst 
zum Aufbau von Wirbelkörpern führenden Zustand, sondern vielmehr nur jenen 
besonderen Weg der Verknöcherung ausgedrückt sehen, die einen knorpelig bereits 
vollkommenen Wirbelkörper betraf. 

Eine andere Form, die embolomere, zeigt den Wirbelkörper nicht aus ein- 
zelnen segmentalen Theilen, sondern aus mehr oder weniger ossificirten Scheiben 
zusammengesetzt, deren je zwei je einem Bogen entsprechen. Damit wird an bei 
Elasmobranchieru, auch bei (Janoiden (Amia) gegebene Zustilnde erinnert, welche 
den Körper des Wirbels noch nicht der in den Bogen ausgesprochenen Metamerie 
folgen ließ. Es wird also hierin ein niederer Befund ausgesprochen zu erachten 
seiu. (legen diese, bei Stegocephalen gegebenen, sehr weit von einander abstehen- 
den Zustilnde bieten die lebenden Amphibien eine größere Einfachheit, und wie 
sie sell)st gegen jene nur spilrliche, in Beductiou befindliche Beste des gioßen 
Tliicrstammes darstellen, .so ist auch der Aufbau ihrer WirbcLsäule im Gauzen 
gleichartig, und es lilsst sich der l’rocess der Wirbelbildung von einem einheit- 
lichen Gesicht.spuiikte aus übersehen. 

Der Bau der Wirbelsiiule der lebenden Amphibmi verbindet sieh mit jenem 
der Fische dureh die bei Eepidoateus erwähnten Verhältnisse, die uns lehren, dass 
eine Ausdehnung des Knorpels der Bogen über die er.ste Auhige des Wirbels um 
die Chorda, au dieser Eingrifle entstehen lässt. 8o bildet sich auch bei Amphi- 
bien eine knorpelige Anlage um die Chorda, wo sie zuerst in den oberen Bogen 
anftritt; von da aus wird die Chorda allmählich von Kuorpelgewebe umwachsen, 
durch inkrvcrtrbrah Wucherungen des Knorpels eiugesehnürt und bei vielen 
schließlich an dieser Stelle zerstört. Bei den meisten erhält sie sich zwischen den 
iutervertebralen, zu Grunde gegangenen Abschnitten, somit in Mitte des Wirbel- 
körpers, was wir als vertebrale Per(tb<}(eaz bezeichnen wollen. Dieses Verhalten 
bieten im Allgemeinen die Wirbel der Anitren. Aus dem intervertebralen Knorpel 
gehen mit dem Auftreten von Gclenktlächen zwischen den Wirbelkörpern die 
Gelenkenden der letzteren hervor, welche eine procöle Form besitzen. Nur unvoll- 
ständig sind diese Intervertebralgelenke bei den Urodelen, deren Wirbelkörper 
z. B. bei iSalnmamlrinen ^auch bei l'ipa) opisthoeöl sind. 

Die bei den meisten Anuren noch vollständige Kuorpelumlagening der Chorda 
.ändert sich bei den Urodelen dahin, dass sie sich mehr und mehr intervertebral 
entfaltet, und attßer Zuvammenhanfj mit der Stelle tritt, an welcher die erste liogen- 
bildimtj aufgetreten war. Bei manchen Frodelen ergiebt sich noch jener Zu- 
sammenhang, so dass der Knorpel continuirlich die Chorda überzieht, und nur 
intervertebrale Verstärkungen bietet (Siredou, Menopoma'. Bei anderen geht die 
Continuität vertebral verloren. Da)m kommt es zu einer schembar selbständigen 
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Änlaijc des interrniebrakn Knor/tcLs. Die gestreckte Gestalt des in die Länge 
wachsenden Wirbelkörpers hat an dieser Erscheinung einen bedeutenden Autheil, 
da sie das Material zur intervertebralen Kuorpelbildung dem Hogen entfährt. Isoch 
umfänglich bei Salamandrineu (Fig. 130^1', niuiint der iutervertebrale Knorpel 
schon bei anderen Urodelen ab, und setzt eine nur geringe Einschnürung der Chorda 


rig. ISO. 

ABC 



LängsM-hnitte von Aiupliilncnwirboln. A Triton cristatU5. B Sirodon pisciforinii«. C/ C'uocilia 
lumbricoido». U' WirbelkOriier. K verknorpolto Chord.i. ^r, i'r* Intervertobralknorpel. Ca, O Chorda- 

acheiite. Vergr. 


(Fig. I30i? Sircdoii!, die bei fernerer Minderung des Knorpels sogar fehlen kann, 
oder es entsteht eine iutervertebrale Volnmznnahme der Chorda (Menobranchns}. 
Am meisten ist die Kückbildnng des Knorpels bei (hjmnophiourn erfolgt 
(Fig. 13(> G). Durch das intervertebrale Chordawachsthnm, und den mehr noch 
durch Knochengewebe besorgten Aufbau des Wirbels wird dem Ktirper eine Ähn- 
lichkeit mit Teleostierwirbeln zu Theil, aber diese Ähnlichkeit ist eine erst bei 
den Frodelen erworbene, und der intervertebrale Knorpel giebt auch in seinen 
letzten Kesten noch Zeugnis für die Herkunft von einem ganz anderen Zustande. 
Die Ketheiliguug der Chorda am Wirbel zeigt sich auch in einer geweblichen 
Verändening, indem aus den- Chorda relien KnorprJxeUm entstehen. Das geschieht 
in der Mitte der Länge eines Wirbels (Fig. 130 A', bei rrodelen und Gymuo- 
phionen, fehlt den Anureu. die auch darin einen niederen Kefund zeigen. Djiss 

(iegonbaur, Yergl. .^natomio. I. It'i 
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aus jener Thatsache ein Beweis gegen die exclusive Genese des Knorpelgewebes . 
aus dem Mesoderm besteht, sei besonders hervorgehoben. 

An dem innerhalb der lebenden Amphibien sich darstellenden Gang der Dif- 
ferenzirung der Wirbel kann bei den untergegangenen Formen in so lern ein An- 
schluss erkannt werden, als hier sehr tiefstehende Einrichtungen sich ergeben. 
Wenn wir auch, bei der Nichterhaltung unverkalkter knorpeliger Theile, nicht 
.\lles was durch die Chorda eingenommen sich darstellt so z. li. die das Innere der 
Wirbelkörper von Branchiosaurus durchziehende, scheinbar einem Chordastrange 
entsprechende Masse., als nur der Chorda angehörig ansehen dtlrfen, so ist doch 
in dem Bestände knörhcruor Theile ein allmilhlicher Aufl)au des knöchernen 
Wirbels zu ersehen. Ein knöcherner Wirhelkürper beginnt bei den Strfjöccphalm 
mit der Bildung einer dünnen Hülse, wilhrend die oberen Bogen völlig ossilicirt 
sind Lejitospondifli). In einer anderen Gruppe treten Anklänge an die Halbwirbel 
fossiler Ganoiden auf. Mit dem oberen Bogen im Zusammenhänge wird ein dor- 
saler Theil des Wirbelkörpers dargestellt, während ein ventraler dem ersteren 
abg«*sehrägt angesclilossen mit seiner Concavität Weichtheile (Chorda und wohl 
auch Knorpel) umschlossen hielt. Zu diesem Hfipoccntrum kommt nach hinten zu 
ein paariges Stück als Plenrorentrnm^ und bei manchen sind noch andere kleinere 
Knochentheile am Wirbelkörper vorhanden, denen man gleichfalls besondere 
Namen gab. Da das Hypoeentrum am Schwänze mit <len unteren Bogen zusammen- 
hängt {Arehego.saurus) schließt sieh die Bildung noch mehr an Jene der Ganoiden 
an. .I«‘denfalls hat bei diesen 'Jhnnos'jxmdiili die Ossitication des Wirlielkörjiei'S von 
verschiedenen Stellen her eingesetzt, und es wird wahrscheinlich, dass die ein- 
zelnen Stücke ilurch Knorpel verbunden waren, so da.ss ein knorpeliger ZustJind 
des Wirbelkörpers perichordal bestand. Ein Zusammenschluss jener discreten 
Knochentheile führt zu einheitlichen Wirbelkörpern [Stereospondyli], welche mehr 
oder minder ami)hicöl, auch wohl in der Mitte durchbrochen sich darstellteii 
lLal)yrinthodonten). Ein solcher Aufltau des Wirbelkörpers, wie er zuletzt geschil- 
dert, dürfte das Ergebnis divergenter Entwickelung sein, und war schwerlich in 
der Vorfahrenreihe der uns lebend erhaltenen Amphibien realisirt, in welche die 
Leptospondylier unter den Stegocephalen viel eher sich einfügen. .ledenfalls ent- 
behrt die Vergleichung temnospoudyler Zustände mit den bei lebenden Formen 
bekannten Verhältnissen des sicheren Beweises. 

Von den Bogen kommen nur die oberen der ganzen Wirbtdsäule zu, wäh- 
rend untere nur am Schwanztheile derselben zur Anlage gelangen. Es scheint für 
den Kumpf das Material unterer Bogen sich nicht mehr discret zu erhalten, da 
sul)chordal im skeletoblastlschen Gewebe jedem Wirbel eine einheitliche Knoi*i)ei- 
schicht zugetheilt wird, doch ist zweifelhaft, ob dieses erst spät auftretende (Tcwebe 
auf untere Bogen zu bezielieu ist. Dagegen bilden die unteren Bogen am Schwänze 
einen Caudalcanal umschließende, in einen kurzen Dornfortsatz verlaufende Stficke 
(Hämai)ophysen), welche intervertebral den Körpern sich anschließen. An den 
durch geringe Ausbildung von Dornfortsätzen ausgezeichneten oberen Bogen wird 
durch die Entstehung von (ieknkfortsütxen (Zygai»ophysen) eine höhere Stufe der 
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Differenzirung bezeichnet, für welche die bei Teleostiern vorhandene Einrichtung 
nur als eine Vorstufe gelten kann. Denn bei den Amphibien schließen diese 
paarigen Fortsätze mit überknoi*pelten Gelenktlächeu an einander, derart, dass die 
hinteren eines Wirbels die je vorderen des nächsten Wirbels überlagern. Doch 
kommen in dem Ausbildungsgrade dieser Articulation, wie in jener der Fortsätze 
selbst zahlreiche Verschiedenheiten vor, und in vielen Fällen sind es nur Articu- 
lationsflächen der Dogen, die eine Andeutung von Zygapophysen geben. Von den 
Bogen geht auch eine seitliche Fortsatzbildung aus, welche mit Rippeubildungeu 
in Zusammenhang steht. Wir lassen die Deutung dieser Verhältnisse hier oflen 
und kommen später darauf zurück. 

Diese Fortsätze zeigen sich bei den Urodelrn au ihrer Basis von einem, zu- 
weilen nur blind geendigten Canale durchbohrt, dessen Entstehung nicht bloß aus 
einer ümwaehsuug eines hier durchtretenden Gefilßes u. dergl. erklärt werden 
kann , so dass mau daran denken darf, es seien hier zweierlei Bildungen in Ver- 
einigung. Die Vergleichung mit den auch in manchen anderen Punkten zu Am- 
phibien Beziehungen besitzenden Crossopterygiern könnte jene Fortsätze hierher 
rechnen lassen. Eine sichere Begründung hierfür ist jedoch nach dem gegenwärtigen 
Stande unserer Erfahrungen nicht zu geben, und dürfte auch von der Ontogenese 
kaum zu erwarten sein. Zuweilen erlangen einige eine bedeutende Länge (Pipa, 
Fig. 132/wj. Bei den Anuren sind diese Fortsätze meist sehr ansehnlich. Sie 
entbehren aber meist der Durchbohrung. Am ersten Wirbel pflegen sie zu fehlen, 
sind aber noch am Schwänze, wenn auch schwächer ausgeprägt. Von den Wirbeln 
des Kumpfes entspricht der erste einem Atlas, da er die Con- 
dyli occipitales aufnimmt. Er ist bei den Urodelen durch 
einen vorderen Fortsatz seines Körpers ausgezeichnet, wel- 
cher zwischen jene Condylen ragt. Er repräsentirt einen 
llalsabschuitt der Wirbelsäule. 

Die Theibouj der übrigen WirheJsihde in größere Absehnitic 
hat bei den Amphibien einen bedeutenden Fortschritt voll- 
zogen , indem die beiden , schon bei Fischen als Kumpf und 
Schwanztheil unterschiedenen Abschnitte, durch die Anfügung 
des Beckengürtels an einen W’irbel, der damit zum Sacrabrirltei 
wird, eine präcise Trennung erfahren. Aus Kumpf-, Sacral- 
nnd Schwanzabschnitt setzt .sich jetzt die gesammte Wirbel- 
säule zusammen. Die durch Verbindung mit dem Ilium ent- 
stehende Sonderung eines Sacralwirbels erscheint successive. 

Bei den Frodelen i.st es einer jener rippenartigen Skelettheile, 
durch welchen da.s Ilium anfjlnglich nur durch ein Ligament 
Anschluss an die WirbeLsäule gewinnt ' .Menol)ranchus. T®“,,.?*.“'!? 

tr Vi irbeUortsäUe. s Sa- 

Proteusi. Bei anderen fügt sich das Ilium direct an die crom. cUrontyi. iiiiinm 

' ^ «» Icbiuin. / iemnr. 

Kippe (Salamandrinen), aber fester gestaltet sich der An- 
schluss mit der directen Anfügung an den lateralen Fortsatz des Wirbels selbst 
(Anuren). Erst dann zeigt sich der letztere in Sonderung von den vorhergehenden 

IG* 


Fig. m. 
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Wirbeln (Kana, Fig. 131;, und sein Lateralfortsatz verbreitert sich terminal in 
eine Platte (llyla, Ilufo, Pelobates), welche sogar zu bedeutendem Umfang ge- 
langen kann (Pipa. Fig. 132s). Somit wird 
durch die Hiutergliedmaße die Wirbelsilule 
beeintlusst, indem sie dem Hecken eine 
Stütze al)giel)t, und daraus entspringt für 
die Gliedmaße selbst wieder eine Steige- 
rung ihrer Leistungen. 

Die Function der Hiutergliedmaße 
führt bei den Anurm durch ihre Ausbil- 
dung zu Springbeinen den ganxen Caudal- 
nhschnitt der Wirhelsdnle zu ihrer hedenf- 
satnen I'nujrMaUung. Der Schwanz der 
Urodelen ist noch Locomotionsorgan des 
Körpers und auch bei den Larven der 
Anuren fungirt er in dieser an die Fische 
erinnernden Weise. Seine Wirbelsilule 
bietet aber nur eine den Urodelen gegen- 
über bedeutende Verminderung der Wirbel- 
anlagen um die durch die ganze Schwanz- 
lange sich erstreckende Chorda, und man 
darf annehmen, dass in diesem Zustande 
bereits eine Kückbildung zum Ausdruek 
gelangt. Von den candalen Wirbelanlageu 
kommen die vordersten zur Ausl)ildung, 
und für die übrigen bildet sieh subchordal 
ein mit den ersten Catidalwirbeln ver- 
schmelzendes Knochenstück auf knorpeliger Grundlage aus, und erscheint schließ- 
lich als langes, dolchförmiges Gebilde (Fig. 132 m;, welches bis jetzt ohne ver- 
mittelnde ('l)ergangszustilnde besteht. 

Es wird als Urnstgl (Steißbein, Os coccygis) l)ezeichuet (Fig. 131 c und 
Fig. 132?i). Somit ist der ganze Caudaltheil der Wirbelsilule zu diesem einen Kno- 
chen reducirt. welcher mit «lern Sacralwirbel in Articulation steht, zuweilen auch 
mit ihm syuosto.sirt ' Aglossa.. Von den ii» diesen Knochen übergegangenen Wir- 
Itelanlagen erhalten sich nicht selten auch noch die Seitenfortsiltze (Hombinator, 
Discoglossus, Alytes , und stets die entsprechenden Foramina intervertebralia. 

Mit dieser den ganzen Körper beeinflussenden Umgestaltung dan auch die Ke- 
duction der Zahl der präsacralen Wirbel in Connex stehend betrachtet werden, 
welche bei den Anuren waltet Ob sie aus einer Wanderung der Iliosacralverbin- 
dung nach vorn zu entsprang, Avie es wahrscheinlich ist, bleibt noch offene Frage, 
da vermittelnde Zu.stände unbekannt sind. Bei der Mehrzahl der Anuren sind S prä- 
sacrale Wirbel vorhanden, nur 7 bei den Aglossa. Da aber in beiden Fällen die 
Spinalnervenzahl gleich bleibt, kann es sich um die Heduction des ersten Wirbels 
handeln v. luKUiNti . 


Fig. ITi 
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Als cansales Moment für die vertebrale Erhaltunf/ der Chorda dürfte die früh- 
zeitige Verkalkuntj des Knorpels an den bezüglichen Abschnitten anzusehen sein 
'Anuren), und bei vertebraler Keduction des Knorpels kommt der Bildung von 
Knochenlamellen, welche den knüchernen Wirbelkörper herstellen, dieselbe die 
Chorda conservirende Bedeutung zu. Es sind also in beiden Fällen von der Um- 
gebung der Chorda her wirkende Einrichtungen, woraus jene Eigenthümlichkeit 
entspringt. 

Das bei den Gymnophionen und Urodelen aus dem in Mitte des Wirbelkörpcrs 
gelegenen Chordaabschnitte entstehende Ktwrjielfjetccbc geht von der Peripherie der 
Chorda ans, so dass die Achse dieses verknorpelten Abschnittes noch von einem 
Strange langgezogener Chordazellen durchzogen wird. In Fig. I.’IO A ist dieses Ver- 
halten deutlich sichtbar. 

Von der bei den ungeschwänzten Amphibien vorkommenden Bildung eines peri- 
chordalen Knorpelrohrs machen, wie Di'g£s zuerst fand, Einige eine Ausnahme, in- 
dem der Knorpel von den ßogenanlagen aus nur über der Chorda zu einer conti- 
nnirlichen Schicht sich vereint und unten um die Chorda herum in Bindegewebe 
übergeht. Die Chorda wird so vom Eintritt in die Wirbelkörper ausgeschlossen, 
tind nur die Anlage des Urostyls erfolgt unterhalb der Chorda. Diese epMionlale 
Wirbelentwickelung bieten Pelobates. Cultripes, Bombinator, Pipa, Hyla u. a. Dass 
dabei die skeletoblastische Gewebsschicht noch die Chorda auch ventral umfasst, 
und bei Reduction der Chorda mit deren Resten den Wirbeln sich anfUgt, ändert 
wenig an der Hauptsache jenes Befundes, welcher immer die Chorda von dem Wirbel 
ansschließt und demgemäß auch die Erhaltung vertebraler Chordareste, wie sie den 
übrigen Anuren znkommen, verbietet. Es besteht somit ein Recht, diese Befunde 
von den anderen zu unterscheiden, und den gegen meine Bezeichnung erhobenen 
Einwand halte ich für grundlos. 

Die bei Urodelen sich ausbildende opislhfx-ölc Form des Wirbelkörpers erhält 
sich auch bei manchen Anuren (Bombinator, Alytes. Discoglossns. Pipa u. a.). 

Die Querfortsätze der Amphibienwirbel bieten für ihre Beurtheilung mehrfache 
Schwierigkeiten, auch in ihren Beziehungen zu Rippenbildungen. Da eie bei man- 
chen Urodelen an ihrer Wurzel von einem Foramen transversarium durchbrochen 
sind, somit Verhältnisse darbieten, wie wir sie in den höheren Abtheilungen an der 
vertebralen Verbindung der Rippen finden, so bat es den Anschein, als ob hier die 
Querfortsätze indifferente Gebilde seien, welche die bei anderen discret gewordenen 
Theile zusammenfassen. Bei den Rippen werden wir auf diese Verhältnisse näher 
eingehen. Jedenfalls liegen bei den Anuren andere Zustände vor als bei den Uro- 
delen. bei denen sicher größere Veränderungen bestehen. 

Die Summe der Wirbel beläuft sich bei den Gymnophionen auf 230, davon nur 
wenige einem Schwanzthcil zukommen. Auch bei Siren ist sie noch bedeutend (90). 
Bei Ampbinma sind 75, Proteus 5b, Salamandra 42 gezählt. Siren und Amphiuma 
ausgenommen, trifft der größere Antheil an diesen Zahlen die Caudalregion. Die 
größte Rückbildung zeigt sich bei den Anureu, deren bereits gedacht ist. Bei der 
.Minderung nehmen wir die Reduction als eine terminale an. 

In dem Verhalten des oben als Mlas bezeichneten ersten Wirbels ergiebt sich 
bei Urodelen ein Befund, welcher zu verschiedenen Auffassungen geführt hat. Der 
oben erwähnte Vorsprung seines Körpers wird von der Chorda durchsetzt, welche 
iu Chordaknorpel sich umbildet und äußerlich noch eine Spur von einer interverte- 
bralen Knorpellage besitzt (Stöhu, Urodeleuschädel, op. eit). Dadurch gewinnt es 
den Anschein, als ob hier vor dem Atlas noch ein Wirbelkörper sich anlege, man 
hat ihn als »Zahnfortsatz« angosprochen und den .\tlas selbst als eigentlich zweiten 
Halswirbel gedeutet 'Epistropheus', und sogar einen hypothetischen Bogen — von 
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einem solchen ist nichts beobachtet — mit dem Cranium sich verschmelzen lassen. 
Gehen wir nun von den dnrch Stöhu sehr klarfreiegten Thatsachen aus, so ist der 
Chordaknorpel jenes Fortsatzes nicht anders nh xum realen ersten Wirbel yeJiöriy an- 
zusehen. Jener erste Wirbel besitzt keinen anderen Chordaknorpel, als diesen nur 
cranialwärts verlängerten. Da nun der Chordaknorpel immer im Wirbelkörper, in 
dessen Mitte beginnend, entsteht, kann gar kein Zweifel sein, dass es sich um den 
ersten Wirbelkörper handelt, so weit der Chordaknorpel sich erstreckt. Bezüglich 
'des intervertebralen Knorpelrestes ist nun zu erinnern, dass damit nur eine Wirbel- 
körpergrenze bezeichnet wird und nicht ein Wirbelkörper. Es ist der noch dem 
Bestände des ersten Wirbels zugehörige Rest eines Intervertebralknorpels, über wel- 
chen hinaus der demselben Wirbel zukommende Chordaknorpel sich entfaltet hat. 
Das Letztere ist das einzige von anderen Wirbelbildnngen der Urodelen differirende 
Moment, denn es liegt an dem sogenannten >Zahnfortsatz« sonst gar nichts vor, wo- 
durch ein Anspruch auf die Deutung eines selbständigen Wirbels zu begründen 
wäre, wie er denn auch vom richtigen Atlas aus ossificirt (vergl. Stöhu. op. cit. 
Fig. 26> 

Schwieriger als die eben verhandelte, auch durch die Berücksichtigung der 
ersten Spinalnerven in dem gegebenen Sinne zu beurtheilende Frage ist das allge- 
meine Verhalten der ersten Wirbel der Amphibien zum Cranium und zu den ersten 
Wirbeln der Amnioten. Die Occipitalregion des Amphibiencraninms enthält phylo- 
genetisch eine beschränktere Metamereuzahl, als jene der Amnioten. da bei diesen 
noch Spinalnerven von ihm umfasst sind, die bei jenen noch nicht dem Cranium 
zukommen, vielmehr auch in ihrem Austritte noch Spinalnerven sind. Ist diese 
Auffassung begründet, so sind die ersten Wirbel der Amphibien jenen der Amnio- 
ten nicht homodynam, und die Bezeichnung des ersten Wirbels als »Atlas« wäre 
nur in physiologischem Sinne zu nehmen. Bis jetzt fehlen uns noch die Erfahrungen, 
um etw.as Entscheidendes über diesen Punkt festzustellen, es darf aber hier nicht 
gänzlich übergangen sein. 

Gegen das Ende der Schwanzwirbelsäule nehmen bei Urodelen die Wirbel einen 
indifferenten Charakter an und gehen in ein continuirliches Knorpelstück über. Dieser 
bei Triton, auch bei Pleurodeles bestehende »Knorpelstab« deutet auf Verhältnisse, 
welche wohl in weiterer Fortsetzung bei den Vorfahren der Anuren die von den letz- 
teren oben dargestoUten Einrichtungen darstellten. 

Über den ersten Nachweis der Persistenz der Chorda dorsalis bei Anuren so- 
wie über die Bildnng der Wirbelkörper vergl. Gkckxhai'k. l'ber Bau und Entw. der 
Wirbelsäule bei Amphibien. Abhandl. der Naturforsch. Gesellschaft zu Halle. Bd. VI. 
ISül. Derselbe, Untersuchungen z. vergl. Anat. der Wirbelsäule. Leipzig 1862. P. 
Fuaissk, Zur Anat. v. Pleurodeles Waltlii. Arb. zool. Inst. Würzb. Bd. V. v. Ihk- 
uiXG, Über die W’irbelsäule von Pipa. Morph. Jahrb. Bd. VI. Ckkdnku, Stego- 
cephalen 'op. cit.). G. Mivaut, Ou the axial Skeleton of the ürodela. Proceed. Zool. 
Soc. 1870. A. Goettk, Unke fop. cit.) und Beitr. z. vergl. Morph, des Skeletsystems 
der Wirbelthiere. II. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XVI. H. Adoi.I'HI. Die Variatio- 
nen der Spinalnerven und der Wirbelsäule der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 
C. Ha.sse, Die Entwickelung der Wirbelsäule v. Triton taeniatns. Zcitschr. f. wiss. 
Zool. Bd. Llll. Snppl. C. Petek. D. Wirbelsäule d. Gymnophionen. Diss. Frei- 
burg 1891. 


§ 90 . 

Der bei den lebenden Amphibien in eine einseitige Kiehtung übergegangene 
l’roeess der Wirbelbildnng knüpft hei den Sanropsiden an die dort als niedere 
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Zustände aufgefassten Hefunde an, in welchen dem von den Bogen aus um die 
Cliorda entstehenden Knorpel ein bedeutender Antheil am Aufbau des Wirbels 
wird. In der knorpeligen Anlage empfängt der Wirbel einen großen Theil seiner 
späteren Gestaltung. Dabei kommt es zu einer intervertebralen Einschnürung der 
Chorda, so dass die.se letztere, wie wir es bei Lepidostcus und l>ei den anureii 
Amphibien trafen, sich vertebral längere Zeit erliält, doch geht schließlich die 
ganze Chorda zu Grunde. Nur die Awahiboten und Sphenoilon, deren Rückgrat a oii 
der Chorda durchsetzt wird, haben in dieser Hinsicht ein primitiveres Verhalten 
bewahrt, und die Chorda bietet hier intervertebral eine bedeutendere Mächtigkeit, 
wodurch der Wirbelkörper eine amphicöle Gestalt erliält, welche auch > ielen fos- 
silen Sauriern zukommt. 

Die Trennung der continuirlichen Anlage in einzelne Wirbelkörper geschieht 
bei Laccrtiliern und Schlangen durch die Sonderung des Intervertebralkuorpels in 
einen hinteren Gelenkkopf und eine vordere Pfanne (Procöl . Dadurch schließen 
sieh diese enger an die Amphibien an, aber es erfolgt hier alsbald eine vollstän- 
dige Gelenkhildung. Auch die Schildkröten bieten ähnliches Verhalten, doch zeigt 
sich die Kopf- und Pfannenbildung sehr variabel und an den mit dem Rückenschilde 
verbundenen Wirbeln wird sie gar nicht ausgeführt. Bei den Crocudilen und 
Vögeln werden die zwischen den Wirbelkörpern liegenden Knorpclparticn der 
Anlage des Rückgrats zu einem besonderen Apparate verwendet. Entweder 
bleil)t der Knorpel mit unwesentlichen Veränderungen bestehen, wie bei den Cro- 
codilen, oder er bildet besondere von den Wirbelkörpern durch Gelenkluihlen 
geschiedene Zwischenknorpel, welche mit den Wirbelkörpern zwar in unmittel- 
barem Contact, aber nur durch ein zwischen den Wirbeln ziehendes Band in Con- 
tinuitätsverbindung sind. Das letztere Verhältnis ist bei den Crocodilen nur in 
Andeutung zu finden, bei den Vögeln dagegen an den nicht verschmolzenen Wir- 
beln (am Halstheile) vollständiger ausgeprägt. Unter Reduction dieser Zwischen- 
knorpel (Menisci) kommt es auch zu vollständige.r Berührung beider Gelenkfiächen 
der Wirbelkörper. Mit dieser Einrichtung geht nur selten eine plane Gestaltung 
der Gelenkstücke einher. Bei den (’rocodilen bildet sich mehr oder minder voll- 
ständig eine procöle Form aus, nachdem deren fossile Vorfahren ('relcosaurier) 
amphierde Wirbel, wie auch viele andere fossile Saurier, liesaßen. Den Vögeln 
kommen sattelförmige Gelenkfiächen zu, aber auch dieser Zustand ist aus dem 
auiphicölen hervorgegangen, Mclchen nicht bloß die Saururen (an Hals- und 
Rumpfwirbeln), sondern auch den lebenden viel näher stehende Formen liesaßen 
(Ichthyornis, Marsh). 

Die Ossification der knorpeligen Wirbelsäule ergreift Bogen und Wirbel- 
körper getrennt, iieide lileiben bei Crocodilen und Schildkröten lange Zeit von 
einander gesondert, was mit dem lange fortwährenden Körperwachsthum im Zu- 
sammenhänge steht. Bei den sehr frühe ihre definitive Größe erreichenden Vögeln 
tritt dem entsprechend eine baldige Verschmelzung ein. 

Für die übrige Gestaltung der Wirbel ergeben sich die paarigen und unpaaren 
Fortsatzbilduugen in überaus mannigfaltiger Weise und zum größten Theil von 
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dem Verhalten der Kippen nach den Kejfionen des Ki'h-pers heherrscht. Allgemein 
bestehen von den oberen Hogen ansgehende (irlrukfortmtx4>, die meist eine bedeu- 
tendere Ansprilgung als jene vieler Amphibien besitzen. Von den oberen Kogen 

er.streeken sie sieh zu den nilchst vorderen und hinteren 
Wirbeln. Sie sind selir entwickelt an der llalswirbelsäule 
der Schildkröten. Zu diesen Artieulationen der Wirbel- 
bogen kommen bei manchen Lacertiliern ‘Iguana noch 
andere, welche bei den Schlangen allgemein verbreitet 
sind. Die zwischen den Zygapophysen betindlichen 
Strecken der Wirbelbogen sind in intervertebralen Contaet 
gerathen, und diese Strecke bildet je vorn an den Wir- 
beln sich in zwei laterale Zacken aus (Zygosphen, Owkn). 
Mit diesen senkt sich der Vorspning /Fig. IS.'t) in eine 
seiner Form entsprechende Vertiefung am nilclist vor- 
hergehenden Wirbel 'Zygantrum und articiilirt eben da 
mit seitlichen (lelenktlilchen. Die Einrichtung vermag 
He-wegungen der WirbelsJlule in vertikaler und dorsaler 
Kichtung zu hemmen. 

Donifort.sätxr dieser Kogen finden sich meist in ver- 
schiedenem Maße, bc.sonders an den Kumpfwirbeln, 
bei den Crocodilen uml vielen Lacertiliern auch an den 
Schwanzwirbeln; bei den Schildkröten gehen sie in die 
medianen Knochenplatten der KUckenschilder Uber. Querfortmtxf der Wirbel neh- 
men entweder vom Körper selbst, oder doch dicht an diesem ihren Ursprung. 
Sie sind an der Kumpf- jind Schwanzwirbelsilule der Crocodile ansehnlich ent- 
faltet. Hinsichtlich der SchihlkWiten, wo die Uostalplatten zur Kildung des Kttcken- 
schildes beitragen, ward schon beim Ilautskelet S. 17:t) berichtet (siehe auch bei 
den Kippen . 

So wird schon durch das difterente Verhalten der Wirbelfortssitze ein Unter- 
schied der Kegionen an der Wirbelsllule hervorgerufen und noch mehr kommen 
diese durch ihre Keziehungen zu den Ki]>pen zum Ausdruck. Ein bei den Amphi- 
bien noch nicht untersclieidbarer Halsabschnitt ist and» bei den lirptUicn noch 
nicht streng vom Kumpfe geschieden, da der jenem entsprechende Wirbelcomplex 
gleichfalls noch Kippen trügt. Aber wenn diese auch succcssive in jene des Kumpfes 
übergehen, so kommt doch in ihrer geringeren Ausbildung am ersten Ab.schnitte 
der Wirbelsäule ein Kriterium jener Kcgion zu Stande. 

Wie bereits bei den Fi.schen in den ersten Wirbeln manche Versehiedenlieiten 
von den folgenden sich ergeben, durch die Nachbarschaft des Craniums bedingt, 
so ward auch bei den Amphibien am ersten Halswirbel eine Veränderung vollzogen, 
die ilin zum Athis stempelte, die aber aus einer ganz bestimmten Beziehung zum 
Cranium entsprang. Die von dem letzteren erworbene Articulation mit der Wirbel- 
säule lässt auch bei den Sauropsiden den ersten Wirbel sich umgestalten und zieht 
noch den zweiten in Mitleidenschaft. Er wird zum Kpi.-<froj)hrus, indem sein Körper 
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mit jenem des Atlas fester zusammenschließt, und sieh (hei Vögeln) sogar syn- 
ostotiseh verbindet. Dieser Theil bildet dann den Zahnfortsatz odontol- 

(ks) des Epistrophens. Vom Atlas selbst bleiben die beiden llogenhälften geson- 
dert, werden ventral unterhalb des Zahnfortsatzes durch ein besonderes Stttck 
(Fig. DM), welches vielleicht aus einer Hypophyse entstand, in Verbindung gebracht. 
Hei den Schlangen und Vögeln synostosiren diese Theile, bei Lacertiliern, Schild- 
kröten und Crocodilen erhalten sie sich discret, und bei den letzteren wie auch 
bei Sphenodon fügt sich vor die seitlichen Bogenstücke zwischen ihnen und dem 
Cranium noch ein viertes, mehr 
oder minder bogenförmiges 
Stück an (Fig. welches 

als Froatlas gedeutet wurde, 
und tlber welches sehr ver- 
schiedene Meinungen be- 
stehen, aus denen nur das 
hervorgeht, dass die Behaui>- 
tung, es läge hier der Rest 
eines nntergegangenen Wir- 
bels vor, noch keineswegs 
sicher begründet ist. — Zur 
Aufnahme des occipitalen Ge- 
lenkkopfcs bildet in allen 
Fällen der Processus odontoides den (irnnd einer Pfanne, welche durch Concavitä- 
teu der Hogenstticke des .Vtlas ergänzt wird. 

Hei den Sauriern ergiebt sich in der Sonderung einer llalsregion eine sehr 
bedeutende Mannigfaltigkeit, indem dafür bald nur eine sehr geringe Zahl (Ichthyo- 
saurier) bald eine größere beansprucht werden kann, während bei anderen die 
Zahl von (7) 8 — 10 schwankt, wofür Sphenodon und die Lacertilier Beispiele bieten, 
denen auch die (’rocodilc sich anreihen. Während aber bei diesen Allen direct 
ein successiver Übergang zu der folgenden Region besteht, tritt bei den Sihifd- 
kröten die Halswirbelsänle in schärferer Sonderung hervor (Fig. l.35fc), nicht bloß 
durch die Verlängerung der Körper, sondern auch durch die gennge Ausprägung 
von rippenartigeu Fortsätzen, welche mit wenigen Ausnahmen nur durch ihre 
selbstilndige Ossification erkennbar sind. 

Hält sich die. Zahl der dem Halse zukomtnenden Wirbel bei den vorgeführten 
Reptilien, denen noch manche fossile Abtheilung beigezählt werden kann Dino- 
saurier, Pterosaurier', l)ci aller Schwankung in einem engen Rahmen, so wird 
dieser von anderen Sauriern bedeutend überschritten 'Sauropterygier) und es er- 
scheint ein mit einer großen Wirl)elzahl ansgestatteter Halsabschnitt. Dks'c Vcr~ 
hältnijise irerden hehnr.icht von der vorderen Gliedmaße^ deren mindere o»ler bedeu- 
tendere Entfernung vom Kopfe, den vordersten Abschnitt des Rumi)fes als Hals 
frei werden, und auch unter Umgestaltungen im ^Inskelsystem zu Gunsten größerer 
Beweglichkeit des Kopfes den Rippenbesatz jenes Abschnittes in verschiedenem 
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Maße der Itückbildung aiiheiiufalleu lässt. Das beweisen aiich die Amphiahtincn 
und die Schlangen, welchen mit dem Verluste der Vorder|rliedmaßen jene Sonderun*: 

nicht mehr zn Theil wird. 

Dupegen tritt bei den Vögeln wieder ein länge- 
rer Ilalsnbsehnitt der Wirl)elsäule auf, an welchem 
aber pleiehfalls noch ein allmählicher Überpanp in 
die folpende Kepion stattfindet. Denn während Rip- 
penrmlimente an den vorderen Halswirbeln mit die- 
sen verschmelzen , halten sie sich an den hinteren 
selbständig und gehen zuletzt in umfängliche Gebilde 
ü))cr. Wie bei den Schildkröten 
bleiben auch bei den Vögeln die 
Donifortsäfze unterdrttckt und for- 
dern damit die Reweglichkeit des 
Halses. 

Eine Eigeiithiimlichkeit der 
llalsMiirbel (wenn auch nicht aller 
besteht bei Lacertiliern in dem 
V orkommen medianer unterer Fort- 
sätze [Hgpopuphysen, OwEx), der 
Wirl)elkörper , irrig als untere 
Dornfortsätze gedeutet. Es sind 
secuudäre Anpassungen an die 
Muskidatur, welche auch auf den 
folgenden Abschnitt sich fortsetzen 
können, und ähnlich auch bei Cro- 
eodilrn und Srhlangen, nur an we- 
nigen Wirbeln bei Vögeln Vor- 
kommen 

Der dem Halstheile folgende 
Abschnitt des Rumpfes verhält 
sich bei den SchiUlkröten bis zum Sacrum einheitlich, 
und zeigt zwischen je zwei Wirbelkörpern den Ab- 
gang der rippenartigen Fortsätze (Fig. lH2 7 ;c), Uber 
welche bei den Rippen noch zu berichten ist. Hei 
den Lacertiliern. wird im Allgemeinen gleichfalls bis 
zum Sacrum ein mehr gleichartiges Verhalten ange- 
trotVen und nur durch die Ausbildung der Rippen 
wird ein vorderer, ihoracaler Abschnitt von einem 
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hinteren lumbalen unterscheidbar. Doch tritt schon 
unter den Lacertiliern ein Schwund der letzten Rippen auf, und bei den Croco- 
dilen ist ein größerer Abschnitt der Wirbelsäule durch jenen Mangel als Lumbal- 


theil 


gekennzeichnet. 


ebenso aber auch durch die 


Ausbildung 


der 


mächtigen 
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beln durch Hypapophyseu bei OrorocUlen und Vögdn^ l)ei letzteren an jene der 
Halsregion im Anschluss stehend. 


ein Ende am Sacralthrilc. Der schon bei Amphibien gewonnene Anschluss der 
Hintergliedmaße mittels des lieckengürtels ruft hier größere Veränderungen her- 
vor, und so kommt Avieder von außen her, durch die (iliedmaßc, eine Einwirkung 


der das Sacrum vorstellte, so wird bei den Sauropsiden allraslhlieh eine gnißere 
Zalil in jenen Hereich gezogen. Dieser Vorgang 
beginnt unscheinbar bei LnccrtiHern. Wir sehen 
da gleichfalls hitulig nur einen Wirbel in sacraler 


sehen, und das Ilium wie bei urodelen Amphi- 
bien mittels einer Hippe mit der Wirbelsslule Ein Abschnitt Jcr wirbei»»uU> von Cro- 


Crocodilen die beiden Sacralrippen deutlich un- 
terscheidbar sind. Im anderen Falle mag man in jenem sacralcn Fortsatze einen 
indifferenteren Zustand annehmen, welcher und (Juerforfsatx (Parapophyse) 

zugleich rcprflsentirt (s. bei den Kippen). 

Mit jenen Schwankungen sind bei Lacertiliern, Schildkröten, Crocodilen und 
bei Sphenodon zwei Sacralwirbel als Hegel, und auch bei den Dinosauriern kamen 
solche Verhiiltnisse in einzelnen Abtheilungen vor, doch ist die Aufnahme eines 
dritten Wirbels im Sacrum verbreitet, und bei manchen hel)t sich die Zahl der Sa- 
cralwirbel auf 4 — r» (Mosasaurus, Iguauodou) und kann sogar )»is auf 10 steigen 
(Triceratops). Der mit der Heckcnverl)iudung entstandene Verlust der Heweg- 
lichkeit der einzelnen Wirbel kommt durch verschiedenartige Concrescenz der 



auf das Achsenskelet zu Stande. War es bei Amphibien nur ein einziger Wirbel 


Hedeutung, mit verstärktem seitlichem Fortsatze 
dem Ilium eine Stütze! bietend. Aber ein zweiter 
Wirbel schließt sich diesem Verhalten an, und 
die geringere Stärke seines Fortsatzes kann be- 
zeugen, dass er noch nicht völlig in jene neue 
Function trat (vergl. Fig. 13b). Auch bei Schild- 
kröten ist ein solcher Hefund nicht selten (vergl. 
Fig. 135 .<f), und vom vorliergehenden Wirl)el 
sclilägt der entsprechende Fortsatz ebenfalls 
die Hichtung zur Verliindung mit dem Ilium ein. 
Wo solches bei Lacertiliern der Fall ist(Fig. 13b), 
ist dieser Skelettheil homodynam mit den vor 
den nächsten j)räsacralen Wirbeln befindlichen 
Anhängen, welche man als Hippen auffasst (c. 
Daher kann man auch in dem sacralcn Seiten- 
fortsatz eine mit dem Wirl)el verbundene Hippe 



in Verbindung stehend annehmen, Avie deim bei 


mafltix ornata« mit <lem Saoralthoil 
nnd dem Anfniige des Schwanztheils, ven- 
trale An.sivht. 
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Wirbel zum Ausdnirk und kann sich auch an den Enden der Querfortsätze durch 
Synostose derselben kund geben. So gelangen selbst größere Wirbelcomplexe durch 
die Ilintergliedmaße zum functioneilen Werthe eines einheitlichen Skelettheiles. 

Die bei Sauriern au die Ausbreitung des Iliunis längs der Wirbelsäule 
gekuflpfte Vergi’ößerung des Sacrums besteht auch bei deu Vögeln, und hat sich 
hier einer bedeutenden Anzahl von Wirbeln beniächtigt. Aber diese Wirbel 

erscheinen nicht wie l)ei Sauriern gleichartig, sondern 
lassen am (Jesammtcomplex trrsrhiedrnp Abschnitte nntcr- 
scheülen. Daraus ist zu schließen, dass jene Hildung 
nicht von Sacralbildnngen mit einer Mehrzahl gleich- 
artiger Wirbel abstammen könne, djiss vielmehr auf 
primitivere Zustände zurückzugehen sei, auf solche, in 
denen das Sacroiu eine Minderzahl von W'irbeln vorstellte, 
wie. das noch unter den Heptilicn sich trifl't. Nun er- 
scheint aber gerade in nieder»m Ordnungen der Vögel ((*al- 
linaeeen, Schwimmvögel, Stelzvögel etc.) ein Paar liecken- 
wirbel von «len anderen ausgezeichnet, und auch die Prü- 
fung der in jener ( legend den liückgratcanal verlassenden 
Spinalnerven ergab, dass in jenen beiden Wirbeln xiteiprl- 
»litire S'trm/trirhrl zu erk»?nnen seien. 

So löst sich dsis vordem als aus gh’ichwcrthigen 
Wirbeln zusammeng«*stdzt gedacht«*. Sacrum der Vögel in 
ungleichwerthig«^ Abschnitt«? atif. Wir unterscheiden dann 
am Sacrum den a«is früheren Zuständen erhaltenen, j/nmi- 
tiren StieraWteil tPig. Dt 7 N, .v}, welcher auch bei seiner, 
in vielen Ordnungen verloren gehenden charakteristis«‘heu 
Heschaflfenheit doch noch aus dem Verhalten zu Nerven 
bestimmt werden kann, und unterscheiden die vor und 
hinter diesen Wirbeln im Sacrum einbezogenen Wirbel 
als srcKtubhr Sacmtirirhe.t, ilie wieder als prä- un«l post- 
satraie sich trennen. 

In j«*ncn Kategorien der s<;eundären Sacralwirbel 
kommt ein vcrschie«lenes Verhalten vor. Die Präsacralen 
sind in der Kegel wiederum in zwei Abschnitte zu unter- 
scheiden, davon der distale meist gar keine seitlichen 
Fortsätze trägt. Er entspricht einem Lumbalabschnitt der 
Wirbelsäule 'Fig. Li 7 L\ welchem eine Anzahl von Wir- 
beln vorangeht, von denen die vordersten sogar noch Kip- 
pen tragen und d<*r Thoracalregion angehören. Post- 
sacral folgt eine verschieden groß«? Zahl (meist 4 — S) 
Wirl«el, welche successive in die Schwanzwirbelsäule 
tibergehen und einen aus dieser entstandenen Zuwa<*hs des Sacrums vorstellen [C], 
So en*ei«*ht dieses bei den Vögeln seine bedeutendste Ausdehnung, und zu den 
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von Keptilieu ererbten primären Sacralwirbeln sind vor und hinter diesen noch 
Summen von Wirbeln hiuzugetreten und unter einander in (Jonerescenz gelangt. 
Nur die ersten und die letzten, den spätesten Erwerb vorstellendeu, erhalten sich 
noch in Aiticulation, obwohl sie bereits vom llium erfasst sind. Wie in der Er- 
haltung' der primären, so besteht auch in der liewahrnng der Einzelheiten der 
Wirbel am prä- und postsacralen Abschnitte eine große Mannigfaltigkeit. Am 
meisten geht der Wirbelcharakter am lumbalen, dann am candalen Theile des 
Sacnnns der Ratiten verloren, und fast nur ans d»m erhaltenen Foramina inter- 
vertebralia ist die Zusammensetzung dieses Abschnittes erkennl)ar. 

Am Schwanzthei le der AVirbelsäule bestehen bei den HeptUicn die an Kör- 
per und oberen Rogen am Kumpfe gegebenen Verhältnisse fort, und auch die 
Dornfortsätze bleiben ausgebildet, wenn sie es am Kumpfe waren, bis terminal die 
allmähliche Keductiou aller Charaktere Platz greift, und nur der Körper bis ans 
Ende besteht. Aber in den lateralen Fortsätzen der Wirbel tritt eine Diftcrenz 
auf. Während wir hei LarertiUrrn bis zum Sac’rnm Kippen an den Wirbeln fanden, 
und den tinerfortsatz der Sacralwirbel als auch eine Kippe mit enthaltend, an- 
sehen durften, wird es zweifelhaft, ob die scheinbar gleichen Fortsätze am 
Schwänze jenen am Sacrum homodynam seien (Fig. 136). Das (Reiche gilt auch 
für Srhüdkrölru und Cruvodilf. Das Vorkommen unterer, wie bei Amphibien einen 
Caudalcanal umschließenden Hogenstllcke an einer Anzahl vorderer Schwanz- 
wirbel wird bei den Kippen wieder bertlcksichtigt. Es erscheint bei Keptilieu au 
diesen Stücken eine bedeutende Selbständigkeit und ihr Amschlnss au den Wirbel- 
körper geschieht intervertebral. 

l’uter den Vögeln tritt die Candalregion nur bei Sanmren (Fig. 52) mit 
einer großen Wirbelzahl auf, sonst (bei den Ornithuren trifft sich eine Reschrän- 
kiing, indem eine Anzahl von Schwauzwirbeln ( 1 — 9) ans Sacrum sich anschloss, 
und an den letzten eine Concrescenz zu Stande kam. So hleibt nur eine geringe 
Zahl freier (/audalwirbel bestehen {Fig. 137 <?'), welche mit den dem Recken 
angeschlosseuen Übereinkommen und wie diese meist durch starke Querfortsätze 
ausgezeichnet sind. In den letzten, einheitlichen Abschnitt der Cariuateii sind 
gegen sechs, manchmal noch an den Fortsätzen erkennbare Wirbel zu einem meist 
mehr vertikal an.sgedehnten Knochenstück verschmolzen, an welchem in den ein- 
zelnen Abtheilnngen mancherlei DitVerenzeu l)estehen. Es dient der Refestigung 
der Steuerfedern, und ist mit dem Fehlen derselben bei den Katiten zu einem ein- 
facheren mehr kegelförmigen Stücke, welches einwärts gekrümmt sein kann, 
redneirt. 


Wenn auch bei den Schlangen streng geuouimen keine Rildung eines wahren 
Sacrums statttiudet, so ist doch der Übergang der Rumpf- in die Schwauzwirbelsäule 
an den betreffenden Wirbeln durch besondere Fortsatzbildungen gekenuzeichuet. — 
Rei manchen Schlangen .Dicrodon scaber übernehmen die Hypapophysen einer An- 
zahl von Rumpfwirbeln eine besondere Functi«m. Indem sie verlängert die Speise- 
röhre durchbrechen, dienen sie der Rewältigung der Nahrnng zum Zertrümmern der 
Schale von Vogeleieru, und sind wohl l>ei dieser Leistung als pWirbelzähue« zur 
Ausbildung gelangt. Rächtoi.I), Oiftwerkzeuge der Schlangen. Diss. Tübingen 1S43. 
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Die Abgrenzung der einzelnen Kürperregioneu ist begleitet von einer größeren 
Beschränkung der WirMxuM, die diesen Regionen zu Grunde liegt. Es bilden sich 
festere Verhältnisse aus, indem die einzelne Abschnitte bildende Wirbelzahl inner- 
halb geringerer Breitegrade schwankt. Auch in der Gesammtzahl der Wirbel ist iu 
Vergleichung mit den Fischen im Allgemeinen eine Rcdnction bemerkbar, und nur 
in jenen Abtheilungen, wo Extremitätenmangel eine Gliederung der Wirbelfolgen in 
einzelne Regionen aufhebt, kehren die hohen Zahlen wieder, die bei Fischen be- 
standen. Die Wirbel der Schlangen belaufen sich auf Hunderte. Bei Python sind 
422, bei Coluber natrix 222 gezählt. Eine wenig geringere Zahl bieten die eng- 
mänligen Schlangen. Sie nimmt bei den Ringelechsen bei Amphisbaena 130 ab, 
ebenso bei den fnßlosen Sauriern. Von den übrigen Sauriern ist sie am bedeutend- 
sten bei Monitor 146, während sie sonst nur selten über 100 sich erhebt. 

Die ZdhlrnrvrhäUnisse. <i^r rinxdnen lirgiomu bieten in der Regel beträchtlichere 
Verschiedenheiten dar, als die Gesammtzahl der Wirbel größerer Abschnitte oder 
Gruppen von Regionen. Dies gründet sich darauf, dass die Wirbelzahl weniger ver- 
änderlich ist. als das Verhalten ihrer Anhänge, der Rippen, von denen alle Regionen 
der Wirbelsäule mehr oder minder beherrscht sind. Die verwandtschaftlichen Beziehun- 
gen größerer Gruppen geben sich somit viel deutlicher zu erkennen, sobald man auf 
die Vergleichung der Zahlen engerer Abschnitte minderen Werth legt und vielmehr 
die Hauptabschnitte berücksichtigt. Ein solcher, aus mehreren Regionen zusammen- 
gesetzter Hauptabschnitt begreift die gesummte Rumpfwirbelsäule bis zur Sacral- 
region. Durch die Verbindung letzterer mit dem Ilium ist hier ein relativ fester 
Punkt gegeben. Die untergeordneten Regionen schwanken in ihrer Wirbelzahl be- 
trächtlicher als der Gesammtabschnitt. Dabei muss man freilich die Größe der 
Schwankung nur in Bezug bringen auf die Wirbelsäule, au der die Schwankung 
stattfindet. Die Größe der Variation ist an einem zwischen 40 — 50 schwankenden 
Abschnitte nicht so bedeutend, als an einem Abschnitte, dessen Zahlen nur zwischen 
3 und 10 sich bewegen. Im ersten Falle beträgt sie nur -/lo, im letzteren dagegen 

Man kann also leicht zu irrigen Schlüssen geführt werden, wenn man die Größe 
der Schwankung an sich betrachtet und aus ihrer Höhe die Werthbestimmung für 
die Verschiedenheit entnimmt. 

Die Zahl der Wirbel des vorerwähnten Theiles der Wirbelsäule bietet bei allen 
lebenden Reptilien '.mit Ausscliluss der wegen eines fehlenden Beckens nicht hierher 
zu rechnenden Schlangen, sowie der schlangcnartigen, oder der doch mit nur rudi- 
mentären Extremitäten versehenen Saurier, und bei den Vögeln eine Variation von 
18 — 34 dar. Die geringste Zahl trifft sich für die Schildkröten (18 — 10), die größte 
für die Saurier (20 bei Monitor und Vögel 'Cygnus musicus mit 34. Die höheren 
Zahlen bei Eidechsen finden sich unter den Vögeln nur bei den Ratiten (27 beim 
nenholl. Casuar und beim Strauß . Daran reihen sich einige andere kleine Grnppeu, 
und bei der Mehrzahl der Cariuaten sinkt die Zahl auf 21 und 20 herab, welche in 
einzelnen Ordnungen sogar sich als beständig erhält. 

Beständig erscheint die Gesammtzahl (24, bei den lebenden Crocodilen. indess 
sie bei den fossilen Teleosauriern eine etwas größere war. In der Vertheilung der 
Wirbel auf «lie einzelnen Regionen ergeben sieb durch die verschiedengradige Aus- 
bildung der fast allen Wirbeln zukommenden Rippen Eigeuthümlichkeiten für ein- 
zelne Abtheilungen. Fehlen die Rippen am vorderen Abschnitt der Wirbelsäule 
einer größeren Wirbelzahl, oder erscheinen sie nur als Rudimente, so wird dieser 
als Halswirbelsäule iu demselben Maße auf Kosten der folgenden ausgedehnt sein, 
als dieser verkürzt ist. So besitzen die Eidechsen eine geringere Halswirbelzahl als 
die Vögel '10 — 23, am häufigsten 12 — 16‘, aber dafür sind bei letzteren weniger Rip- 
pen ausgebildet und der Brusttheil ist zu Gunsten des Halses verkürzt. Ähnlich 
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verhält es sich mit der Lendenregion, die gleichfalls einzelne Wirbel durch Entwicke- 
lung von Rippen an die Thoracalregion abgeben kann, wie sie durch Rückbildung 
der Rippen aus letzterer sich differenzirt. Ein Beispiel hierfür liefern uns die Cro- 
codile; So hat nach Clviek 

Gavialis gangeticus 7 Halswirbel, 14 Rückenwirbel, 3 Lendenwirbel. 

Crocodilus biporcatus 7 > 13 » 4 > 

Alligator lucius 7 » 12 > 5 > 

Owen giebt für die drei Gattungen dem Rücken- und Lendenabschnitt je einen 

W’irbel weniger, zählt aber richtiger 9 Halswirbel. Die Verschiedenheit besteht also 
darin, dass bei gleich bleibender Gesammtzahl der Wirbel eine Variation der An- 
hangsgebilde vor der Sacralregion stattfindet. In diese Reihe könnten wohl noch 
die Pterodactyleu eingefügt werden, du bei diesen nicht nur die Gesammtzahl der 
Wirbel jenes Abschnittes jener der Crocodile gleichzukommen scheint, sondern gleich- 
falls 7 Halswirbel angenommen worden können. 

Für die Beurtheilung der Verschiedenheit des betrachteten Abschnittes der 
Wirbelsäule muss auch der Sacrulabschuitt in Rechnung gezogen werden, da auch 
in diesen einzelne W^irbel jener vorderen Region eintreteu können. 

Als der an absoluter Wirbelzahl veränderlichste Abschnitt bleibt die Caudal- 
regiou, an der durch die Beziehungen zu dem vielfachen Anpassungen sich fügen- 
den Körperende ein Theil der Zahlendifferenzen leicht erklärlich wird, und Rück- 
bildungen von Wirbeln oder unvollständig ausgebildete Wirbel eine Reduction der 
Wirbelzahl vermitteln. 

An dem Schwauzwirbel mancher LacaiihW macht sich, wie schon Ct’vlEU fand, 
eine Art von Theilnuij des )VirMs bemerkbar, welche aber nichts mit der Wirbel- 
anlage zu thun hat. Der im gegebenen Falle sehr langgestreckte Wirbel zerfällt in 
zwei Hälften, von denen die vordere den Querfortsatz und oberen Bogen mit Dorn- 
fortsatz übernimmt, indess an der hinteren für diese letzteren eine Neubildung ein- 
tritt (IIyute, Normale Quertheilung des Saurierwirbels. Wiener Sitzungsber. Math.- 
Naturw. CI. Bd. X. 1853). 

Am Schwänze der Lacertilier wird der sich ereignende Verlust einer Strecke 
desselben durch Regeneration ersetzt, wobei die umgebildete Wirbelsäule durch ein 
continuirliches Knorpelrohr dargestellt wird. H. MCu.ek, WUrzb. Verhandl. Bd. II. 
1852. Dazu meiue Angaben in Unters, z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule yS. 48,. 

Von der bei den lebenden Reptilien ziemlich allgemeinen procölcu Beschaffen- 
heit der Wirbelkörper bilden die Schildkröten eine Ausnahme, indem au der Hals- 
wirbelsäule (auch am Schwänze) verschiedene Formen, sowohl amphicöle als procöle 
und opisthocölc Znständc Vorkommen. L. Vajelant, Ann. Sc. nat. Ser. VI. T. X. 

Bezüglich der JVirM fort säixe sind bei den Schlangen mehrfache Differenzirun- 
gen zu erwähnen, indem bei einigen (Peropoden) sowohl die Gelenkfortsätze com- 
plicirter, als auch die letzten Rippen in zwei Schenkel gespalten sind, welches Ver- 
halten sich auf die ersten Querfortsätze der Schwanzgegend fortsetzt. 

A. MOixeu. Z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. Arch. f. Anat. u. Pliys. 1853. Geukn- 
KAUR, Untersuchungen (op. cit.), ferner Jen. Zeitschr. Bd. III. S. 398. C. Ci.AU.s, Bei- 
träge z. vergl. Osteologie der Vertebraten. Wiener Sitzungsber. Bd. LXXIV. Abth. 1. 
1876. H. Jakoeu, Über die Wirbelgelenke der Vögel. Wiener Sitzungsber. Math.- 
Naturw. CI. Bd. XXXIII. 0. C. Mau.sh, The vertebrae of recent birds. Amer. Journal 
of Sc. Vol. XVI. 1879. G. B.vur, Morphogenie der Wirbelsäule d. Amnioteu. Biolog. 
Centralblatt. Bd. VI. Derselbe, Osteolog. Notizen über Reptilien. Zool. Anz. 1880 
—1887. 
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§ 91 . 

liei (len Säugetli i eren erhält sich zwar gleichfalls die Chorda als erstes 
Stützorgau, aber sie gelangt nicht mehr zn der lunfänglichen Ansbildnng, welche 
sie hei Amphibien und zum Theil auch bei Keptilien besaß. Damit stellt im Zu- 
sammenhänge die geänderte Art der Anlage des Wirbclkörpers. Die denselben in 
deu niederen Zuständen aufbauenden Knorpelmassen der Bogen kommen nicht in 
jener discreteu Form zum Vorschein; das sie repräsentirende Material bildet als- 
bald, in der skeletoblastischen Bchicht sich sondernd, ein continuirliches perichor- 
dales Kohr. An diesem werden mit der Ausbildung reicherer Intercellularsubstanz 
die den Wirbelkörpern entsprechenden Abschnitte bemerklich und es sondern sich 
von da aus die Bogen, welche in niederen Abtheilungen der Wirbelthiere den 
Körper hervorgehen ließen. Diese rmkehrung der Verhältnisse klärt sich auf 
durch die Krwägung, dass bereits Jene perichordale Wirbelaulage von dem Material 
der Bogen entstand. Der ursprllnglich sich erst später vollziehende l’rocess der 
Wirbelkörperbildung tritt hier früher auf, es besteht somit eine zeitliche Verschie- 
bung, welch cänogenetischer Vorgang mit der geringen Volumsentfaltung der 
Chorda im Zusammenhang steht. Die erste Veränderung der Chorda besteht in 
den Wirbelkörpern entsprechenden Einschnürungen, so dass sic sich nicht wie bei 
Amphibien und Sauropsiden vertebral, sondern intervertebral länger erhält. Aus 
dem sie intervertebral umgebenden (Jewebe bildet sich ein Intervertebralknorpel 
ans, in welchem der Chordarest mit mehrfachen Moditicationen als (Jallertkeru 
fortbesteht. Diese Zwischenknorpel sind somit ursprünglich Theile d(^s aus der 
skeletoblastischen Schicht entstandenen Hohrs, (lel)ilde. deren (Jewebe in anderer 
Hichtung sich differenzirt als jenes, welches die (Jrnndlage der Wirl)clkörper ab- 
giebt. Diese Einrichtung findet sich bereits bei den Keptilien (’rocodile) vor- 
bereitet. \’on den Wirbelkörpern erstreckt sich der Knorpel continnirlich in die 
oberen Bogen, und die Anlage des knorpeligen Wirbels stellt dann ein Ganzes 
dar. Sowohl im Wirbelkörper als an den Bogen bilden sich selbständige Ossifica- 
tionen, und die getrennt verknJicheruden Stücke verschmelzen erst nach Abscliluss 
des Wachsthums mit einander. Bei der Verknrtcherung der Bogen erstreckt sich 
der Process von da aus auf einen nicht unbeträchtlichen Theil des Wirl)clkörpers, 
so dass man letzteren im knöchernen Zustande von einem 'riieile des Bogens 
gebildet betracliten kann. Dieses steht mit dem für die Anlage der AVirbelkörp(M- 
üben Bemerkten im Einklänge. Durch die Intervertebralscheiben wird den Wir- 
belkörperu ein continuirliclu'r Zusammenhang, und darin liegt eine Differenz von 
dem Verhalten der Saur<»psiden. 

Die Bogen bew:ihren die schon bei Amphibien aufgetretenen Clelenkfortsätze, 
die nur bei Cetaceen sich in Hückbildnng finden. An den meisten Wirbeln gehen 
in der Kegel Dornfortsätze aus. Bei den langhalsigen rngulaten ((Jiratte, Kamel, 
Pferd) fehlen sie an der llalswirbelsäule, sind dagegen am Itumpftheile bedeutend 
entwickelt. Letzteres gilt auch von den Cetaceen. wo sie am Caudaltheile sogar 
noch ansehnlicher sind. Als (^uerfortsätze ])tlegt man ver.schiedenartige Bildungen 
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zu bezeichnen, die bald von den Wirbelbogen, bald von den Körpern ent^pi-ingeu. 
Im letzteren Falle beßnden sich die sogenannten Querfortsätze der Lendengegend, 
in welchen wir in der Regel Rippenrudimente erkennen müssen, welche hier mit 
den Wirbeln schon in der ersten Anlage vereinigt sind. Dass bei nahe Verwandten 
derselbe Wirbel in dem einen Falle eine Rippe trägt, während er in dem anderen 
mit einem Processus transversus versehen ist, dient zur Begründung jener Deutung. 
Deutlicher nachweisbar finden sich Rippenrudimente an den Halswirbeln mit 
echten Querfortsätzen in Zusammenhang. 

Die einzelnen Abschnitte der Wirbelsäule sind bei den Bäugethieren schärfer 
als bei den Bauropsideu differenzirt. Vornehmlich ist es die Halsregion, die, durch 
den constanten Besitz von 7 Wirbeln ausgezeichnet, von dem Brustabschnitte da- 
durch bestimmter sich abgrenzt, dass ihre Rippen zu denen der Brust keine allmäh- 
lichen Übergänge darbieten. Die beiden ersten Halswirbel sind in der schon bei 
Sauropsiden vorhandenen Richtung der Beweglichkeit des Craniums angepasst, 
und der fast allgemein durch bedeutende Entfaltung seines Querfortsatzes aus- 
gezeichnete Atlas entbehrt eines ausgebildeten Körpers, welcher mit jenem des 
Kpistropheus zu dessen Zahnfortsatx, verschmilzt. Bei man- 
chen Beutelthieren wei'den die beiden aus den Bogen gebil- 
deten Hälften des Atlas ventral nur durch ein Ligament ver- 
einigt (Phascolomys , Fig. 13S, Phascolarctus , Phalangista, 

Macropus\ während bei anderen in diesem Theile eine sell>- 
ständige Ossification auftritt (Thylacinus), und bei den pla- 
centalen Bäugethieren kommt, an den letztgenannten Zustand 
anknüpfend, die Ossification eines Mittelstückes von den 
Seiteutheilen aus zu Btande. Die Ausbildung des Atlas steht 
somit bei den Marsupialiem auf einer tieferen Btufe, als sic 
bereits bei Reptilien sich fand , indem der dort vorhandene 
ventrale Abschluss hier erst sncccssivo erworben wird. W’ie l)ei Monotremen hält 
sich auch bei manchen Marsupialiem der Processus odontoides lange Zeit vom 
Körper des Epistro- 
pheus getrennt, und 
die Einheitlichkeit 
beider ist ein Er^^erb 
des späteren Lebens. 

Behr häufig durch 
größere Länge ausge- 
zeichnet, ist der Epi- 
utrophms mit einem an- 
sehnlichen Domfort- 
satze (Fig. 139 .V, .s') 
auch dann versehen, 
wenn ein solcher den übrigen Halswirbeln abgeht. 

An der durch Rippenbesatz ausgezeichneten Thoracjilregion, welche mit dem 

Oegpnbaur, Vergl. Anatomie. I. J7 


Fig. 130 A. 



Oie beiden ersten Halswirbel von Foli 
Seite, Fig. 130B von dor Ventralscite. 

fortsatz. l tjuerfortsatz. n 


Fig. 130 B. 



s catus. Fig. i:iOA von der rechtou 
A Atlas. £ Epistroplieus. d Zahn* 
»* Dorn des Epistrupheas. 


Fig. 13S. 
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Die ersten 3 Halswirbel 
von Phascolomys 
Wombat. 
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Lendenabschnitte die tlioracolumbale Wirbelsilule vovstellt, kommt es im Znsam- 
menhange mit Sonderungen im Bereiche der dorsalen Muskulatur zur Ausbildung 
neuer in die letztere sich erstreckender Fortsatzbildungcn. Sie sind bald nur 
unansehnlich, bald mächtig entfaltet. Ein solcher, höher am Wirbelbogen ab- 
gehender Fortsatz, der sich häufig mit dem vorderen Gelenkfortsatze verbindet, 
stellt die Metapophyse vor, während ein schlanker mehr oder weniger nach hinten 
gerichtet, Anapophysr benannt wird (Owen . Die bedeutendste Ausbildung er- 
fahren die Metapophysen bei Nagern und einem Theile der Edentaten, bei wel- 
chen sie als Stützen des Hautskeletes dienen (Gürtelthiere, Fig. 140 m). Sie 

nehmen vorzüglich die hin- 
tere Brustregion und die 
Lumbalregion ein, können 
aber auch an den Caudal- 
wirbelu sich vorfinden (Fig. 

1 40 R . Bei geringer Entfal- 
tung nähern sich die Fortsätze 
jederseits basal und können 
auch mit dem Querfortsatze 
zusammentreten. So sind 
sie beim Menschen nur an 
den letzten Brust- und ersten 
Lendenwirbeln vorhanden 
und dort als Mamillarfortsätze 'Metapophysen) und acecssorische Fortsätze (Anapo- 
physen) bekannt. 

Wiederum von der Muskulatur abzuleiten ist die Bichtung der Domfortsätze, 
welche bei fast allen Säugethieren an den vorderen Brustwirbeln nach hinten, an den 
letzten Brustwirbeln »ind den Lendenwirbeln nach vom sehen, wobei dann häufig 
ein Wirbel (antiklinischer W’^irbel) mit geradem Dornfortsatze die Mitte einnimmt. 

In der Sacralregion besteht meist nur eine Minderzahl, das Darmbein des 
Beckens tragender echter ^analwirbrl. Indem sie unter einander und mit noch 
einem oder einigen Caudalwirbeln versclimelzen, bildet sich ein einheitlicher Al>- 
schnitt als »Os sacrum« aus, an welchem wir die echten 8acralwirbel von den 
unechten aus Caudalwirbeln entstandenen pseudosacralen zu unterscheiden haben. 
Das Criterium liegt nicht bloß in der Ausbildung und selbständigen Ossification des 
die lliumverbindung eingehenden lateralen Sacralabschuittes, sondern vorzüglich 
in der Verbindung mit dem Ilium. Durch jene Ossification wird dargethan, dass 
auch bei den Säugethieren ein den Kippen entsprechendes Skeletgebilde den An- 
schluss des ßeckeus vermittelt. Aber von jenen W’^irbeln ist nur der ernte als typi- 
scher Sneralwirhcl anzusehen, da bei Säugethieren aus verschiedenen Ordnungen er 
allein seinen Costalfortsatz in bedeutender Ausbildung zeigt, und mit diesem dem 
Ilium sich auschließl F. Fkenkel), wenn auch an den folgenden manchmal durch 
Ossificationspunkte costale Partien angedeutet erscheinen. Ans der friilnritiycn 
Ambilduny jenen einen Wirbels geht hervor, dass die Sacralbildung mehr von den 


Fig. 140. 

A B 



Wirbel von I)»«>'pn« «excinctu«. A Knistwirbel. /I Schwant- 
Wirbel, s Dornforüati. t Ouerfortüatt. «• Metapophyse. i unterer 

bomroTtsatx. 
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bei Amphibien bestehenden Einrichtungen, als von jenen der Sauropsiden sich ab- 
leitet. Tritt ein zweiter hinzu (Fig. 141 5} , so ist er ein späterer Erwerb, wie er 
auch bei Sauropsiden als solcher aufzufassen war. Diesem ersten Sacralwdrbel 
schließt sich, unter Ausbildung von costalen Theilen, noch ein zweiter an, und in 
verschiedener Anzahl folgen noch andere Caudalwirbel, indem sie mit dem ersteren 
synostosiren. Ich unterscheide die letzteren als pseudosncrale. Wirbel, da sie in der 
Regel nicht an der Ilio-sacralverbindung Theil nehmen. Darin liegt ein wesent- 
licher Unterschied von der Sacralbildung bei Dinosauriern, wo die Einbeziehung 
von Caudalwirbeln ins Sacrnm durch die Erstreckung der Ilio-sacralverbindung 
auf jene bedingt wird. 

Der eine typische ßacralwirbel erscheint bei den meisten Nageni und Iluf- 
thieren von bedeutender Breite. Auch bei den Beutelthiereu trägt in der Regel 

Fig. Hl. 

A B ^ 



nur ein W’irbel das Hium, wenn auch, w'ie bei den Vorgenannten, noch andere 
Wirbel sich anschließen. Bei anderen Beutelthieren wird das Os sacnim nur aus 
zwei echten Sacralwirbeln zusammengesetzt. Auch den Carnivoreu kommen meist 
nur jene Wirbel zu, während bei anderen noch ein Caudalwirbel hinzutritt. Bei Pro- 
simiem ist ein echter Sacralwirbel die Regel, wenn auch noch 1 — 2 pseudosacrale 
dabei bestehen. Das Gleiche zeigt sich auch bei vielen Affen. Zwei Caudalwirbel 
treten ins Sacrnm der meisten Wiederkäuer imd vieler Nager ein, drei oder vier, 
(das Saerum somit aus fünf oder sechs Wirbeln bildend), kommen bei den anthro- 
poiden Aflfen vor. Beim Menschen sind dagegen meist nur drei Pscudosacral- 
wirbel vorhanden. Nicht selten tritt eine noch bedeutendere Vermehrung der 
falschen Sacralwirbel auf, sowie auch noch der letzte Lumbalwirbel durcli Ver- 
bindung mit dem Darmbein mit hereingezogen werden kann und dadurch die Zalil 
der echten Sacralw’irbel erhöht. Aber auch dadurch wird die Zahl der Sacralw irbel 

17 * 


Digltized by Google 


260 


Vom Skeletaystem. 


vermehrt, dass das Ischium durch Ossification seiner Hilnder oder durch directen 
Anschluss sich mit der Wirbelsäule verbindet. Auf diese Weise entsteht eine be- 
trächtliche Verlängerung des Sacraltheiles (auf S — 'J Wirbel) bei manchen Heutel- 
thieren (Phascolomys^ und Edentaten. 

Die Vermehrung der echten SacralTÄirbel erfolgt meist während der späteren 
Lebenszeit durch eine Vergrößerung der Darmbeine, welche successive auf den 
ersten Pseudosaeralwirbel übergreift. Auch die Synostosirung der nicht vom Iliuin 
eiTeichten Wirbel findet ganz allmählich statt. 

Der Sckicanxtheil der Wirlielsäule bietet innerhalb der meisten Abtheilungen 
sowohl Zustände großer hjntwickeluug, als auch bedeutende Kückbildungeu. So 
erhellt sich die Wirbelzahl bei den Allen bis auf 30, um bei einigen selbst unter 
die Zahl zu sinken, welche noch beim Menschen sich in 5 — 6 gegen das Ende zu 
immer mehr rudimentär werdenden Steißbeinwirbeln erhalten hat. 

Von den Wirbelfortsätzen bieten die der Muskulatur dienenden die bedeu- 
tendste Variation. So sind Dorn- und Querfortsätze bei den Cetaceen mächtig 
entfaltet, da hier der Schwauztheil des Köi*pers Locomotionsorgan ist, indess sie 
bei vielen langgeschwänzten Säugethieren nur noch an den ersten Caudalwirbeln 
au.sgebildet und an den übrigen in allmählicher Rückbildung bestehen, l)is zu gänz- 
lichem Schwunde. Auch untere Rogen [Ilümapophi/.scu) mit Dornfortsätzen er- 
halten sich am ausgebildeten Caudalabschnitt der Wirbelsäule (Fig. 1 10 7?,») und 
besitzen wie bei Reptilien und Amphibien intervertebraleii Anschluss. 

Rei der Verknikhcmug der Säugdhicruirbel entstehen an beiden Endflächen des 
Körpers besondere Epiphysenstücke, die sich in einzelnen Fällen, z. B. bei Walthie- 
ren, als discrete Knochenscheiben lange erhalten. Dies Vorkommen entspricht der 
mehrfachen Zahl von Knochenkernen an anderen, sowohl bei Reptilien als Vögeln 
von einer Stelle aus ossifleirenden SkeletstUcken. Jenes Verhalten der Wirbel mahnt 
zur Vorsicht in der Beurtheilung des morphologischen Werthes der »Ossifications- 
kerne«, aus deren bloßem Vorkommen man nicht selten auf die Verbindung mehrerer 
ursprünglich getrennter Skelettheile hat schließen wollen, während sie in der That, 
wie eben bei den Wirbolkörpern, häufig nichts Anderes als durch die Wachsthums- 
erscheiuungen bedingte Einrichtungen sind. 

Die intervertebralen Flächen der Wirbelkörper sind meist eben oder leicht 
concav. Am Halse der Ungulaten sind dieselben unter Verlängerung des Wirbel- 
körpers opisthocöl gestaltet, jedoch ohne Änderung der Art der Verbindung. Daraus 
resultirt eine größere Beweglichkeit. Das Gegentheil bieten die Walfische, deren 
Halswirbel bei beträchtlicher Verkürzung Vencaclmingen darbieten. Bald triflft dieses 
nur die vorderen ;z. B. bei Delphinus), bald alle (Balaena); selten fehlt dieser Zu- 
stand ganz. z. B. bei Balaenoptera, Dclphiuus gangeticus (S'na'TiiEK.s. On the cervical 
Vertebrae of Fin Whalcs. Journal of Anat. and Phys. Vol. VII'. Auch bei Eden- 
taten ist Verwachsung von Halswirbeln bekannt (Dasypus, Chlamyphorus), ebenso 
bei Dipus. bei denen nur der Atlas beweglich bleibt. 

Die Länge und Stärke der DornfortsiUxe der vorderen Rückenwirbel steht im 
Zusammenhang mit der Schwere des Kopfes oder auch der Länge des Halses, indem 
sie dem in solchen Fällen stark entwickelten Nackenbaude Insertionsstellen abgeben. 
Ein stärkerer Dornfortsatz zeichnet gewöhnlich den zweiten und den siebenten Hals- 
wirbel aus. Am Sacraltheil fehlen sie meist oder sind unansehnlich. Die Qtirrforf- 
ditxe sind, so weit sie sich auf die Rippen beziehen, bei diesen besprochen. 


Vou der Wirbelsäule uud ihren Abkömmlingen. 26 t 

Das sin den beiden ersten Ilahicirbeln sich darbietende Verhalten wird derart 
angesehen, dass aus der Anlage des Atlaskörpers nicht bloß der Zahnfortsatz des 
Epistropheus, sondern auch der sogenannte > vordere Bogen« des Atlas entstellt 
Has.sk, Anatom. Studien. 1873), welcher bei manchen Marsupialiem nur durch ein 
^Ligament vertreten ist (s. oben;. Dieses dürfte den primitiveren Zustand verstellen, 
aus dem der durch Knorpelbildung ausgezeichnete später hervorging. Wie aus einem 
einmal gebildeten Wirbclkörper eine derartige Sonderung entstand, dass der von 
der Chorda durchzogene Kern des Körpers sich von seiner Peripherie trennt, ist 
phtjlwjmelisch schwer zu verstehen. Selbst wenn man auf die Reptilien zurUckgeht, 
ergiebt sich in der Sonderung eines ventralen Stückes, welches ohne Zweifel dem 
Atlas angehört, keine Lösung der Frage. Es liegt daher in dieser Sonderung des 
Atlaskörpers ein Problem vor, welches vielleicht mit der ersten Ossification und der 
. Einleitung eines neuen Bewegungsmechanismus des Hinterhauptes im Zusammen- 
hang steht. 

Von anderen Eigenthümlichkeiten der übrigen Halswirbelsäulo sei nur der mäch- 
tigen Verbreiterung der Domfortsätzo des 3. — 4. Halswirbels bei Didelphys gedacht 
Sie bilden, an einander wie an den ähnlich sich verhaltenden Domfortsatz des Epi- 
stropheus angeschlosseu , einen starken Knochenkamm, dessen Bedeutung noch un- 
bekannt ist Die Untersuchung der Muskulatur könnte darüber Aufschluss geben. 
Ebenso auch bezüglich der bei Edentateu bestehenden Concrescenzen des 2.-4. Hals- 
wirbels. Hier ist der bedeutende Dornfortsatz des Epistropheus durch seine Aus- 
dehnung nach hinten wohl nächstes Causalmoment iGürtelthierc). 

Dem 6. Halswirbel der meisten Säugethiere kommt in der ventral gerichteten 
Verbreiterung der Costalportion seines Querfortsatzes gleichfalls eine mit der Musku- 
latur in Zusammenhang stehende Besonderheit zu. 

Bezüglich der Zahlencerhältnisge der Wirbel sind Schwankungen an dem in der 
Regel aus 7 Wirbeln bestehenden Halsabscbnitte anznfUhren. Die Zahl erhebt sich 
auf 8 oder 9, ja sogar 1() (Bradypus;, oder sinkt auf « (Choloepus Uoffmannij. Wie 
im ersteren Falle ein oder zwei der sonst das Brustbein erreichenden Rippen rudi- 
mentär sind, so wird im letzteren Falle eine Ausbildung von Rippenrudimenten an- 
zunehmen sein, so dass die an anderen Abschnitten der Wirbelsäule zu beobachten- 
den Erscheinungen auch hier ihre Geltung haben {B. Solgkr, Z. Anat. der Faulthicre. 
Morph. Jahrb. Bd. I). Auch bei Manatus ist die Zahl der Halswirbel auf 5 bescliränkt, 
während die ausgestorbenen Verwandten JHalitherium und Rhytina) deren 7 be- 
saßen. 

Die Zahl der Thoracolumbalwirbel hält sich bei den Säugethieren im Allge- 
meinen innerhalb engerer Grenzen als bei den Reptilien, und in einzelnen Abthci- 
Inngen bietet eie nur ganz geringe Schwankungen. Sehr hoch stellt sie sich bei den 
Prosimiern (19 — 23), auch noch bei platyrrhinen Affen ^22 bei Nyctipitbecus;, indess 
andere nur 19 solcher Wirbel besitzen, wie auch die meisten Katarrhinen. Diese 
Zahl sinkt unter den Anthropoiden auf 17, sogar auf 16 beim Oraug. Eine bedeu- 
tende Zahl thoracolumbalcr Wirbel erhält sich unter den Faulthieren bei Choloepus 
;27 , beim Elephanten und Rhinoceros (23), beim Tapir und den Pferden (23 — 24), 
dann bei Hyrax (29). Für die übrigen größeren Abtheilungen spricht sich die ge- 
meinsame Abstammung der einzelnen Gattungen in einer ziemlich vollständigen 
Übereinstimmung der Gesammtzahl der Thoracolumbalwirbel aus. Für die Beutel- 
thiere und die meisten Artiodactylen ergeben sich durchgehend 19 (21 bei Tragulus 
javanicus); 19 — 2ü, also ähnlich w'ie bei den Primaten, herrschen bei den meisten 
Nagern und den Carnivoren, womit zugleich die meisten Chiropteren übereinstimmen. 

Wie bei gleichbleibcnder Gesammtzahl Brust- oder Lendenregiou in verschie- 
denem Grade sich ausdehnen, je nachdem Querfortsätzc zu Rippen, oder Rippen in 
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Qnerfortsätze umgewandelt werden, mdge folgendes Heisptel zeigen. Die Zahl der 
rippentragenden Brustwirbel beträgt 


bei den Gattungen Felis und Canis 

13, 

Lendenwirbel 7, 

bei Mustela und Ursns 

H, 

> 

b, 

bei Phoca und Hyaena crocuta 

15, 

> 

3, 

bei Hyaena striata 

16, 

> 

4. 


Also dürfen wir sagen, dass beim Hunde in Vergleichung mit Hyscna Rippen ver- 
loren gingen oder in Qnerfortsätze sich umwandelten. Über die Zahlenverhältnisse 
der Wirbel vergl. Ci vier’s Tabellen in Le^ons. I., ebenso bei Flowkk d. c.j. 

So wenig wie in den grllOeren Abtheilungen , stehen jene Verhältnisse in den 
kleinen, ja auch innerhalb der Art absolut fest, und die Vergleichung von mehreren 
Wirbelsäulen derselben Species ergiebt manche Schwankung, zuweilen sogar, wenn 
auch seltener, in dem bilateralen Verhalten, so dass derselbe Wirbel auf einer Seite . 
zu den thoracalen, auf der anderen zu den Lumbalwirbeln zählt. 

Die Differenz der in dem thoracolnrabaleu Wirbelcomplex bestehenden Zahlen 
tn'rd vom Sacnim regirti, hat also von der Heckenbefestigung und damit in letzter 
Instanz in der Hintergliedmal3e ihren Ansgang. Das Sacrum hat nicht nur von sei- 
nem primitiven Wirbel aus Caudalwirbel sich angeeignet, wie die Betrachtung ver- 
schiedener Wirbelsäulen lehrt, und erscheint dadurch caudalwärts fortgesetzt. Diese 
Fortsetzung beruht aber nicht in einem Bewegnngsvorgange der Iliosacralverbin- 
dnng in der gleichen Richtung, sic drückt vielmehr nur einen Zustand ans, denn 
der größere Betrag von thoracodorsalen Wirbeln entspricht einem Ausgangspunkte, 
indem er den jeweils niederen Befund repräsentirt, a//.« wcMtrm dorv/i Vnrtrötisrü/'ken 
jener Verbinthmg der höhere, xu einer Minderung der präsaernlen Wirbelxahl führende 
enisieht. Auf diesem Wege werden Wirbel, welche vorher Lumbalwirbel waren, zu 
sacralen, während sacrale in den Verband der Caudalwirbel entlassen werden, und 
cs ergiebt eich für diese Region der Wirbelsäule eine Art von flüssigem Zustand. 
Am genauesten sind diese Verhältnisse bei den Primaten bekannt, und speciell für 
den Menschen ist während der Ontogenese eine solche Versrhi^mng um einen Wir- 
bel nachgewiesen E. R(wknbeuo), wodurch die Recapitulation eines von einer 
größeren Zahl thoracolumbaler W^irbel ausgegangenen Zustandes ausgedrückt wird. 
Aus diesen in anderen Abtheilnngen und durch die Vergleichung zu erschließenden 
Verhältnissen ergiebt sich die Veränderlichkeit der Wirbel in ihrer fnuctionellen 
Bedeutung und daraus auch ihrer formalen Befunde, so dass jene der kritischen 
Region einander nicht streng homolog sind. Derselbe Wirbel, welcher in dem einen 
Falle Thoracalwirbel ist, erscheint in einem anderen als lumbaler, um wieder im 
anderen Sacralwirbel zu sein, oder endlich einen Schwanzwirbel vorzustellen. 

Den hinsichtlich der Wirbelzahl variabelsten Abschnitt der Wirbelsäule bildet 
deren Caudaltheil, in welchem wir Zahlen bis zu 4ü begegnen -Manis macrura . Bei 
Cetaceen bilden 20 — .30 Wirbel die Regel, und in anderen Ordnungen ergeben sich 
vielfache Schwankungen, auch bei den Primaten, bei denen die anthropoiden Affen 
die größte Reduction (auf 3—5} besitzen, wenn auch diese Zahl, wie cs beim Men- 
schen der Fall ist, durch die Ontogenese sich um einige zu Grunde gehende Wirbel- 
anlagen erhöhen dürfte. 

Bezüglich der Umbildung in der Sacralregion s. Ausführliches bei E. Ro.skn- 
«KRO, Über die Entw. d. ^Virbelsäule etc. Morph. Jahrb. Bd. I. A. Rktzics, Die 
richtige Deutung der Seitenfortsätze an den Rücken- und Lendenwirbeln beim Men- 
schen und den Säugethieren. Kongl. Vetensk. Ak. Handl. 184S. Übersetzt im Arch. 
f Anat. u. Phys. 1840. Has.sk und Schwarck. Z. vergl. Anat. d. Wirbelsäule. Anatom. 
Studien (op. cit.}. F. Frkxkei., Beitr. z. anatom. Kenntnis des Kreuzbeins der Säuge- 
thiere. Jeu. Zeitschr. Bd. VII. H. LKUot'cy. Rech, sur la mode de disparition de la 
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chorde dorsale chez les Vertebres superieurs. Arch. de Biologie. T. I. A. FuoRiEr, 
Z. Entwich, der Wirbelsäule, insbesond. des Atlas etc. Arch. f. Anat. u. Phys. 188ö. 
E. Rosenber«, üb. d. Wirbels, der Myrmecophaga. Festschr. f. GEGENHAru. Bd.Il. 1896. 

Skelet der unpaaren Flossen. 

§92. 

Bei den Acrauicra schon augedeutet und von besonderer Structur kommt bei 
den (.hjdostomrn am hinteren Abschnitte des Körpers eine vom Integumente 
gebildete mediane Falte zur Entstehung, welche sicli an einigen (2) Stellen dorsal 
bedeutender erhebt und das Körperendc umsilumend sich ventral gegen den After 
zu allmählich verliert (Petromyzon;. Durch diese Falte wird die Kiirperoberflilche 
vertical vergrößert, und dadurch wirksamer bei der Locomotion. bei welcher dem 
Schwänze eine wichtige Rolle zukommt. Diese Wirksamkeit der vmlianrn Flosse 
wird bedingt «lurch den Stützapparat. W’ie schon beim Rückgrate erwähnt ist, setzen 
sich von der aus den oberen Bogen gebildeten Knorpelleiste am Schwänze noch 
Processus spiuosi fort und gehen gabelig getheilt in den Flossensaum über, während 
an derselben Gegend untere Bogen sich ähnlich verhalten. So empfängt der 
Schw'anztheil der Flosse seinen Stützapparat von der Wirbelsäule und wird in den 
sogenannten Rückenflossen durch Knorpelstäbchen gebildet, welche des directeu 
Zusammenhanges mit den oberen Bogen entbehren, aber ebenso wie die anderen 
dichotomisch sind. Durch letzteres scheinen sie selbständiger Genese zu sein, aber 
es ist fraglich, ob nicht darin ein veränderter Befund vorliegt, der von demselben, 
wie er am Schwanzende besteht, sicli ableitet, so dass die einmal frei gewordenen 
und dann auch ontogenetisch selbständig auftretenden Stäbchen aus oberen Dor- 
nen entstanden, die sich in diesem Zustande noch vermehrten, wie denn deren 
vier je einem Körpermetamer zugetheilt sind (A. Schneidkk). 

Bei den Gnathostomen wird die mediane Flosse umfänglicher angelegt, indem 
sie als eine den Körper sehon vom Kopfe an bis zu dem After umziehende Membran, 
eine Fortsatzbildung des Integuments vorstellt, welche durch Entfaltung von Stütz- 
gebilden \sie von Muskulatur ein \*iel complicirteres Flossengebilde ist. Dieses Or- 
gan behält entw'eder die ursprüng- 
liche Continuität der Anordnung bei 
(Fig. 14 2 .4). oder sondert sich durch 
Rückbildung einzelner Strecken und 
Ausbildung der bestehenbleibenden 
in mehrfache Abschnitte. Diese 
werden nach ihrer Lage in Ifürken-, 

Srhu'onx^ und Afterflosse (Fig. 142 
B. d, (T , c, n) unterschieden. Sie 
fungireu vorwiegend als Steucrnider 
und nur der Schwanzflosse kommt 
in so fern auch eine höhere locomotorische Bedeutung zu, als der Schwanztheil 
des Körpers bei der Ortsbeweguug die bedeutendste Leistung vollzieht. 




Schema der unpaaren Flössen. A primitiver Zustand 
U differenzirter Zn>tand. d I)«r*alflosse. (rf’ Fettflosse.i 
c Candal-, a Anal-, p Brn.st-. t Bauchflosse. 


264 


Vom Skeletsyatem. 


Wir beginnen die Betrachtung des Stützapparates mit den Dipnoern, nicht 
bloß weil die gesammte mediane Flossenbildung in ihrer Continuitilt sich forter- 
IdUt, sondern weil deren Skelettheile sich vollstündiger in den primitiven Beziehnn- 
gen darstellen. Der bei Ceratodus noch in frühen Jugendzuständen dicht hinter 
dem Kopfe beginnende Flossensaum zieht sich später weiter zurück, um dann bei 
Protopterus, früher bei Ceratodus, mehr am Ende des Kumpfes sich zu erheben 
und ohne schärfere Absetzung zum Schwänze überzugehen. Auch hier ist die 
Flosse äußerlich wenig vom Körper gesondert, und erst gegen den Schwanz zu 
tritt die schärfere Absetzung hervor. Der Stützapparat nimmt von den Domfort- 
sätzen der Wirbel seinen Ausgang. Schon den Dorafortsätzen der vorderen Wir- 
bel schließen sich bewegliche Stücke an, und an den folgenden kommen allmäh- 
lich deren zwei zur Unterscheidung, welche an einander gereiht zur Flossenbasis 
verlaufen (vergl. Fig. 143). Ähnlich verhalten sich am Schwänze auch die unteren 

Dornfortsätze. So tritt von jedem Wirbel ein in meh- 
rere Stücke gegliederter, zur Flosse verlaufender Ske- 
lettheil ab. Wenn diese Theile durch den Besitz peri- 
chondraler Ossiticationen schon eine hohe Sonderung 
ausdrücken, so ist doch in ihrem Zusammenhänge ein 
niederer Zustand gegeben, M’elcher auf ihre erste von 
Dorafortsätzen ausgegangene Entstehung hinweist. Die 
Sfmdenuuj der einzelnen Glieder wäre dann das Pro- 
duct der Muskelaction, die bei dem schräg nach hinten 
gerichteten Verlaufe dieser Fortsätze bei den Bewe- 
gungen des Körpers wirksam werden muss. Diesen 
Bildungen kommt aber nur eine indirecte Beziehung 
zur Flosse zu, da sie nicht in die llautduplicatur der- 
selben gelangen. Sie vermitteln aber dennoch Bezie- 
hungen, denn an sie lehnt sich der in jenem Integu- 
mente selbst befindliche Stützapparat. Es sind als 
3>I[ornfäden < bezeichnete Bildungen, welche im Integumente entstehen und durch 
eine mit Elasticität gepaarte Kesistenz die eigentlichen Stützen der freien Flosse 
abgeben. 

ln einer weit größeren DifTerenzirung trefteu wir jene Stützgebilde der Flossen 
bei den Selachiern, bei denen die continuirliche Gleichartigkeit, wie sie bei den 
Dipnoern bestand, mit der Sonderung der Flossen selbst, nach der schon ange- 
deuteten Weise, in ein außerordentlich ungleichartiges Verhalten, sei es in den 
einzelnen Flosseubildungeii, sei es nach den Gattungen oder Arten, überging. 
In diesem differenten Verhalten des bezüglichen Skelettheils spricht sich trotz 
der knorpeligen Beschaffenheit derselben, doch ein weit größeres Maß der Ent- 
fernung vom primitiven Zustande aus, als in der theilweisen OssificJition jener 
Stützgebilde der Dipnoer. Kücken- und Schwanzflossen zeigen unter sich wieder 
beträchtliche Differenzen und verlangen von nun an eine getrennte Behandlung. 

Der Anschluss des Flossenskelets an die Wirbelsäule bleibt bei vielen Haien 


Fig. U3. 



Schwantwirbel von Ceratodus 
Forst eri. von vorn. Wir- 
bel seitlich, t Körper, ob obere. 
iib untere Bogen, a, b, e Qlieder 
der Flussenstrahlen. (Nach Ous- 
Tiirrs.) 
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noch bestehen, während die einztdnen Knorpelstücke in den verschiedenartigsten 
Befunden Vorkommen. Bald sind es kleinere oder größere Platten, welche mit Inter- 
ealarstflcken die Wirbelsäule zusammenschließen (Fig. 144 «), so dass sie als Fort- 
setzungen derselben sich darstellen , bald sind die daselbst kleinen Plattcnstücke 
vorhanden, oder man sieht schon vor dem Beginn der F'losse eine Reihe schlankerer 
Knorpel von der Wirbelsäule sich fort- 
setzen (Fig. 145 «, w), von denen man 
kaum zweifeln kann, dass es mit den an 
sie angeschlossenen größeren Platten («) 
homodyname Gebilde seien. An die 
größeren Platten (oj schließen sich dorsal 


Fig. IM. 



Krste Donalfto8so von Pristiophorus japani- 
CU 8. (Nach Mivakt.) 


kleinere (Fig. 144 b), welche in die Ba- 
sis der Flosse selbst eintreten. Ob diese 
flberans mannigfaltigen Knorpeltheile 
ontogenetisch unabhängig von der Wir- 
belsäule aus entstehen, ist unbekannt, 
es ist aber desshalb von geringer Bedeu- 
tung, weil durch eine solche Erfahrung 
doch nichts Sicheres für die Phylogenese jener Theile hervorginge. 

Aus dem Anschluss der basalen Platten an die Wirbelsäule und einer hin 
und wieder bestehenden Fortsetzung von Bcstandtheilen der letzteren, ergiebt sich 
aber die größte Wahrscheinlichkeit für ihre vertebrale Abstammung. Dass wir in 
den großen, einer ^Mehrzahl entsprechenden Platten keine ursprünglichen Ein- 
heiten erblicken dürfen, lehrt die Vergleichung mit solchen Befunden, in welchen 
die Platten durch stabförmige Knorpel vertreten sind. Dieses trifft sich zuweilen in 
Connex mit einer Ablösung des gesammten Flossenskelets aus dem Verbände der 
Wirbelsäule (vergl. Fig. 

146), kommt aber auch 
im Anschlüsse an die 
letztere vor (Mnstelus). 

In beiden Fällen sind die 
das Ilossenskelet bilden- 
den gleichartig erschei- 
nenden Knorpelstäbe ge- 
gliedert, und es wird 
eine basale Gliedreihe 
(o) , eine intermediäre 
[h], und eine terminale 
(cl unterscheidbar. Wo 
die basale mehr oder 
minder der Wirbelsäule aufsitzt, kommt an je einen Wirbel eine Mehrzahl 
jener Stäbe oder Strahlen, so dass hier wohl schwerlich ein primitiver Zustand 
besteht. Mit der mächtigeren Entfaltung der Knorpelstrahlen gelaugt die distale 
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Oliedreihe ganz, die intermediäre theilweise in die freie Flosse (vergl. Fig. 146). 
Die Vergleichung der basalen Gliedreihe mit den großen Knorpelplatten lässt die 
letzteren als Concrescenzcu der ersteren ansehen, wie ja die großen Platten immer 

noch kleine Sttlcke trsigen (Fig. 
145). 8o zeigt Hexanchus in 
dem von der Wirbelsäule abge- 
lösten Skelet der Rückenflosse 
basal einige größere Platten, 
denen drei Reihen von Radien- 
gliedern folgen, wobei die unter- 
ste Reihe theilweise wieder durch 
eine Platte vorgestellt wird. Ge- 
gen das primitive Verhalten der 
Eini'ichtung bei den Dipnoeru ist 
bei den Selachiern eine doppelte 
Veränderung aufgetreteu, einmal 
durch die Coucrescenz basaler 
(ilieder zu größeren Pbattcn und 
zweitens durch die Ablösung die- 
ses Stützapparates von der Wir- 
belsäule. Dazu kommt noch der 
Übertritt der Knorpelstrahlen in 
die Flosse selbst. Wenn sie in diesem Falle eine directe Stützfunction übernehmen, 
so wird dadurch die Bedeutung der in den Hornfäden bestehenden dorsalen Stütz- 
bildungen noch keineswegs zurückgedrängt. Diese Gebilde haben im gesummten 

Flossenapparat der Haie Verbreitung und 
erstrecken sich an den unpaaren Flossen 
von deren Knorpelskelet aus bis zum Flos- 
senrande. In den Figg. 114 — 147 ist die 
Contourlinie der Flosse [p] dargestellt, 
woraus die Ausbreitung jener (iebilde 
zu ersehen ist. Es verlolint die Beach- 
tung der Mannigfaltigkeit der Einzelbe- 
fnnde, für die doch nur ein gemeinsamer 
Au.sgangspunkt bestanden haben muss. 

Noch ein wichtiges Verhalten macht 
sich an den Rückenflossen der Selachier 
gleichfalls vom Integumente her bemerkbar, indem HarUjcbildc mit dem Knorpet 
in Anaehlmss treten. Bei den Dornhaien entsteht ein oft mächtiger Stachel im 
Vorderrande der Rückenflossen von der Haut aus mit seiner Basis über den Rand 
der Ivnorpelplatte sich in die Tiefe senkend, wo er T’ig. 1 bis zur Wirbel- 

säule (f) gelangen kann. Es ist zu knöcherner Skeletbildung auf knorpeliger 
Futerlage ein erster Versuch, welcher aus der Begegnung innerer und äußerer 


Fi(c. 1 Ji. 



Krstn Dursaltloffif von Acaiitliiai Blaittrillei 
iNach Mivaüt.) 
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Skeletbildungen hervorging. Hier nur als Waffe verwendet bleibt die Einrichtung 
auf dieser inoi'phologisch niederen Stufe, welche die Bedeutung der beiden dabei 
betheiligten Factoren schon erkennen lässt, ln jener physiologischen Bedeutung 
erhält sich die Stachelbildung auch nach dem Schwinden der übrigen Flosse am 
Schwänze mancher Itochen (Trygon, Myliobates, Cephaloptera u. a.). Aus der 
bedeutenden Divergenz, in welcher diese Gebilde schon an den als Beispiele vor- 
gelegten Formen erscheinen, ergiebt sich der große Umfang der Variation selbst 
bei einander als sehr nahestehend betrachteten Thieren. 

Für die am Flosseuskelet auftretenden Veränderungen dürfte die Muskulatur 
von Belang sein, die der Bewegung der Flosse dient. Nähere Aufschlüsse fehlen 
annoch. In engem Anschluss an das Verhalten von Haien stehen die Hohecphale». 
Die am Anfänge der Wirbelsäule bestehende Concrescenz von Wirbeln (vergl. S. 229}, 
aus welcher sich eine starke Knorpelleiste erhebt, dient gleichfalls als Stütze einer 
Flosse (1. dorsale], welche mit einem mächtigen Stachel beginnt. Die bei Haien ge- 
trennten Plattenstücke sind an diesem Abschnitte zu jener Knorpelmasse und ebenso 
mit den Wirbeln verschmolzen, und bilden für die den Stachel tragenden Knorpel- 
Stücke eine Articulation. Für die zweite, bei Callorhjmchus kürzere, bei Chimaera 
längere Rückenflosse erhalten die Hornfäden eine Stütze durch ungegliederte Knor- 
pelstäbe, welche noch zwischen der Muskulatur, aber von der Wirbelsäule entfernt 
liegen, worin in Vergleichung mit den Haien eine Reduction sich ausspricht. 

Der von der Wirbelsäule aus zu den medianen Flossen sich erstreckende 
Stützapparat empfängt bei den Knochenganoiden und den Teleostiern nicht 
bloß durch die Ossification seiner Bestandtheile, sondern dadurch einen höheren 
Werth, dass in den Flossen selbst knöcherne Skclettheile erscheinen, welche mit 
jenen anderen in der Medianebene des Körpers befindlichen in Verbindung stehen. 
Dadurch zeichnet sich die Einrichtung vor jener der Dipnoer aus, dass die 
knöchernen Skeletbildnngen des Integuments mit den vom inneren Skelete gelie- 
ferten Bildungen in anatomische und physiologische Verbindung treten. An die 
Stelle der bei Dipnoeni und Elasmobranchiern in der freien Flosse herrschenden 
»Hornfäden« treten knöcherne Gebilde, welche von den Pla- 
coidorganen der Selachier abzuleiten sind. Dass diese Zu- 
stände von den niederen, mit Honifäden versehenen hervor- 
giugen, habe ich durch den Nachweis der letzteren in der 
eine rudimentäre Flosse darstellenden »Fettflossc*, die in 
manchen Physostonienfamilien (Salmoniden. Characinen, Si- 
luroiden etc.) sich findet, vor langer Zeit dargethan. 

Die dermalen Skeletbildnngen treten in ganz verschie- 
denen Zuständen auf. Kleine plattenförniige Ossificationen 
des Integuments bilden an einander schließend einen Flofufen- 
strahl, welchem Beweglichkeit zukommt (Weichstrahl}. An 
der Basis stellt die Ossification zumeist eine continuirliche 
Masse her, so dass nur gegen das Ende Gliederung besteht 
(Fig. 148 C). In anderen Fällen läuft der Weichstrahl mit mehrfacher Dichotomie 
in gegliederte Stücke aus {/)). Eine einheitliche Ossification liefert Stachelstrahlen 
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Flossenntrahlen ver- 
aohiedener Bildung. 

A, ß StucheUtrahleu. 
C einfacher gegliederter. 
h dichotomiauh getheil- 
tor, gegliederter Flossen- 
strahl. (Nach OCxTHtu.i 
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[A^B] von sehr verschiedener oft außerordentlicher Mächtigkeit. Die Weichstrahlcn 
scheinen den niederen Zustand vorzustellen, wie sie denn, wenn auch nicht ex- 
clusiv hei den Physostomen herrschen. An ihnen pHegt sich auch die llcthciligung 
der beiderseitigen Integumentstrecken der Flosse an dieser Skeletbildung zu er- 
kennen zu geben. Wie in der Zahl, so bestehen auch in der Ausbildung und in 
der Art der Vertheilung in den Flossen überaus mannigfaltige Zustände, ebenso 
in der Corabination der verschiedenen Formen der Flossenstrahlen in den einzelnen 
Flossen. Dies Alles liegt außerhalb unserer Aufgabe. 

Basal ruhen diese Flossenstrahlen in bewegliclier Verbindung auf den vom 
inneren Skelet gelieferten Stützgebilden, den Flo.ssenstrahlti'üyern[Vi^. 1 4 ü<), welche 
oft zwischen die oberen Dornfortsätze der Wirbelsäule sich einschieben (vergl. 
Fig. 149), (daher auch Ossa interspinalia). 

In der Regel trägt jeder der letzteren einen Flossenstrahl, sei es Stachel- 
strahl (Fig. 149 s) oder Weichstrahl (.<?'), welche beiderlei Zustände der Strahlen 


Fig. H5>. 



Knmpfwirbelfäule mit dom Skelot der Uückonllogso und der Afterflumie von L»tes niluticus. r, r Wirbel. 
ä OornfortBätze. pt Plenrapopbynen. pf untere Bogen, c Kippen, t Flossengtrahltriger. s StachelBtrshlen 
der Kbekenflosze. s* Woic^trablen denelben. z" StacbeUtrahlen der Afterflone. (Kacb L. AcA»eiz.) 

in der Kückenliosse die Figur darstellt. Die Flossenstrahlträger {t] bieten mannig- 
fache, besonders nach der Körperobertläche zu bedeutender werdende Diflferenzi- 
rimgcn, welche Theile Anpassungen an die Muskulatur erkennen lassen, theils die 
Verbindung mit den Strahlen selbst betreffen, welche an den Stachelstrahlen häutig 
zu geleukartigen Einrichtungen sich erhebt. • Auch unter einander können diese 
Träger längs der Plattenbasis durch Nähte in Zusammenhang stehen, und damit 
auch für die Platleu-strahlen eine feste Grundlage darstelleu. Während bei den 
Selachiern und Dipnoern noch mehrfache Gliedstücke als Repräsentanten der Trä- 
ger erscheinen, sind diese bei Gauoiden und Teleostieni durch eiu einziges Stück 
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dargestellt, an welchem aber eine nicht geringe Mannigfaltigkeit zum Ausdrucke 
gelangt. Mit der von der Wirbelsäule erlangten Freiheit steht die Mannigfaltigkeit 
der Vertheilung im Connexe, indem sie, obwohl manchmal den Wirbeln entsprechend, 
häufig zu mehreren auf einen Wirbel treffen und in dem von den Wirbeln aus- 
gehenden membranösen Septum in verschiedener Art engere Verbindungen mit 
den Domfortsätzen erlangen. 

Einen eigenen Weg der Differenzirung schlägt die Schwanxflosse ein. Der 
bei Amphioxus bestehende Zustand zeigt bereits in einer verticalen Verbreiterung 
des Hautsaumes zu einer Flosse eine Auszeichnung dieses Köri>erendes, wie auch 
bei den Ci/clostomen (weniger bei Myxinoideu, mehr bei Petromyzonten) eine solche 
llildung erscheint. Dieser bei allen Fischen embryonal das hintere Körperende 
umziehende Uautsaum bewahrt seinen ursprünglichen Zusammenhang mit der vom 
Kücken her ziehenden , und auch ventral eine Strecke weit fortgesetzt in Falten- 
bildung bei den Dipnocrn und stellt hier eine Schwanzflosse vor, welche von dem 
In ihn sich in gleicher Art wie au den vorhergehenden Strecken fortsetzenden 
Skeletgebilden eine Stütze empfängt. Es besteht hier aber mehr ein Zustand der 
Indifferenz der Schwanzflosse, denn sie ist noch nicht vom Kückentheile getrennt. 
Diese Form ward als diphyecrk unterschieden (M’Cov), da dorsale und ventrale 
Stützbildungen in gleicher Weise an ihr betheiligt sind. 

Ein neuer Zustand beginnt bei den Scktehicrn. Am ventralen Theile der 
Schwanzflosse bildet sich noch vor dem Ende der Wirbelsäule die Flosse zu einem 
bedeutenden Lappen aus, während das caudale Ende der Wirbelsäule sich in den 
verlängerten Flosseuabsclmitt fortsetzt, von welchem das Ende der SchwauzHosse 
dargestellt wird. 

Die Schwanzflosse wird dadurch dorsal und ventral ungleich, heterocerk, nicht 
bloß äußerlich, sondern auch in Bezug auf das Verhalten der Wirbelsäule. Dieses 
tritt noch deutlicher hervor, sobald der das Wirbelsäulenende umfassende Ab- 
schnitt eine mehr oder minder ausgesprochene Aufwärtskrtlmmung eiugeht, und 
diese wird durch das Skelet bediugt. Au dem im Bereiche der CaudalHosse be- 
findlichen Abschnitte der Wirbelsäule ergeben sich Anpassungen für die Flosse. 
An die oberen Bogentheile der Wirbel schließen sich mediane Knorpelstücke an, 
welche den an den Dorsalflossen gegliedert vorkommenden Trägern entsprechen. 
Die vorderen sind, wie häufig auch die letzteren, von der Wirbelsäule entfernt, die 
folgenden eng den Wirbeln angeschlossen, wenn auch nicht immer in der Zahl 
ihnen entsprechend, sonst aber verhalten sie sich wie obere Dornfortsätze der 
Wirbel. Allgemein besitzen ähnliche, ventrale Stücke eine bedeutendere Volum- 
entfaltung, besonders au dem, den unteren Flosseulappen tragenden Abschnitte. 
Die ersten sind in der Regel auch hier freie Stücke. Die folgenden sind Fortsätze 
unterer Wirbelbogen, und demgemäß entsprechen sie der betheiligteu Wirbelzahl. 
Ich möchte darin die Erhaltung eines primitiven Zustandes erblicken, welchen die 
Flossentriiger im Zusammenhang mit den Wirbelbogen aufweisen, während er dorsal, 
wohl mit der Differenzirung der primitiven Flossenbildung am Kücken sich aufgelöst 
hat. Terminale Verbreiterung der den unteren Flossenlappen tragenden ventralen 
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Dornfortsätze ruft eine dorsale Krümmung des Enden der Wirhdsäulc hervor, wie 
es bei manchen Haien sehr deutlich ausgeprägt ist (Lamna). Dann ist das eigent- 
liche Schwanzende in den oberen Flossenlappen einbezogen, welcher, oberflächlich 
betrachtet, dem unteren gleichwerthig erscheint (äußere Ilomocerkie). Dass damit 
auch functioneile Änderungen erfolgt sind, ist selbstverständlich. 

Diese Aufwärtskrümmung des Endes der Schwanzwirbelsäule von der mäch- 
tigeren Entfaltung der den unteren Lappen der Schwanzflosse tragenden Stücke 
geleitet, herrscht auch bei der Mehrzahl der Ganoiden, w’ährend die Crossoptery- 
gier noch Diphyocerke sind. Aber in so fern besteht doch auch bei diesen ein 
Fortschritt, als die Schwanzflosse von den benachbarten, aus der primitiven Flosse 
hervorgegangenen Abschnitten gesondert sich darstellt, w'enn auch bei fossilen 
Formen alle Übergänge zu der Urform bestehen. Bei den Knorpelganoiden ist die 
Fortsetzung der Wirbelsäule in den oberen Abschnitt der Flosse noch völlig ausge- 
prägt (Fig. 150), aber wie schon bei manchen Crossopterygiem der ventrale Theil 
der freien Flossen ein Übergewicht über den dorsalen gewinnt (Osteolepis), so 
kommt er allmählich zur Alleinherrschaft {Lepidosteiden) und die noch bei den he- 
terocerken Ganoiden in den oberen Flossenlappen fortgesetzte W’irbelsäule erfährt 

successive Rückbildung. So 
folgen bei Lepidosteus dem 
letzten Wirbel unvollkom- 
mene Verknöcherungen 
eines noch die Chorda um- 
schließenden, terminal sich 
verjüngenden Knoipel- 
fadens, welcher von Fili- 
eren bedeckt am dorsalen 
Flossenrande sich hinzieht, 
und an den vorangehenden 
Wirbeln bilden die unteren 
Dornen starke , terminal 
verbreiterte Träger für das 
dermale Schwanzflossenskelet. Auch bei Amia zeigt sich ein ähnlicher Zustand, 
der nur durch einige noch erhaltene dorsale Träger eine tiefere Stellung einnimmt. 

Die Ausbildung des ventralen Flossenabschnittes bildet auch bei den Tele- 
ostiern den Grundzug in der Gestaltung dieses wichtigen Locomotionsorgans, und 
schon bei der Ontogenese giebt sich in dem frühzeitigen Auftreten der aus unteren 
Bogen, resp. deren Dornfortsätzen hervorgegangeneu Träger des größten Theilcs 
der Schwanzflosse das nächste Causalmoment für die Aufw'äi*tskrümmung des 
Endes der Wirbelsäule kund. Bei manchen kommen an dem gekrümmten Ab- 
schnitte noch einzelne Wirbel zur Sonderung (Fig. 152 A, Salmoniden), während 
bei anderen solches nicht mehr deutlich sich uusprägt (Fig. 151, Cyprinoiden). 
Die Chorda erstreckt sich noch wie bei Ganoiden über den letzten Wirbelkörper 
hinaus fort (Fig. 151 c), und erfährt hier mancherlei Veränderungen vorzüglich 
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SchwanzwirbeUiulo von Acipeiiser stnrio. ch Chorda, t nnt«re 
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durch in ihrer Umgebung auftretende Skelettheile. Solche sind in Fig. 152 .4 


bei s zu sehen. Eine größere Ossification, die mit dem letzten Wirbel in Zu- 


sammenhang tritt, oder von ihm ausgeht, 
erhält sich bei dem Untergänge der Chorda 
selbst bei vielen Teleostieni als UrosUjl 
(Fig. 152 ß, us). Die an der Schwanzflosse 
zu Flossenträgem gewordenen unteren Bo- 
gen stellen mit ihren Dornfoidsätzen ent- 
sprechenden plattenartigen Enden ein mas- 
sives Stützwerk der Flosse her. Eine Re- 
dnction der Zahl dieser Flossenträger ist 
stufenweise verfolgbar. Sie gründet sich 
nicht sowohl auf Concrescenzen , als auf 
einen Wettbewerb zwischen den einzelnen 
Platten, welcher einzelne zur Ausbildung, 
andere zur Rückbildung führt So tritt all- 


Fig. I.M. 



Kode der SchwMuwirbeUfcole ein«! jungen Cy- 
l>ri neiden, r Wirbelkörper, n obere, h un- 
tere Bogen (die knorpeligen Theile eind durch 
Punktirunu kusgexeiehnet). e Ende der Chorda. 
d deckende KnochenUmelle. r Anfang der 
Enochenitrahlen des Derraalskelete der Schwanz- 
flosse. 


mählich an die Stelle mehrerer unterer Platten (Fig. 152 A, sp") eine einzige {li, 
sp"] und für die oberen letz- 
ten erscheint der gleiche Pro- 
cess {A, B, der mit dem 
Verschmelzen dieser Stücke 
mit dem letzten Wirbel ab- 
schließt Auch in eine ein- 
heitliche Endplatte der Wir- 
belsäule kann der dargestellte 
Stützapparat der Flosse über- 
gehen, und in vielen Einzel- 
heiten ergeben sich auch hier 
in den verschiedenen Abthei- 
Inngen der Teleostier zahl- 
reiche Modificationen. ln man- 
chen Gruppen der Teleostier 
kommt es nicht zu dieser Um- 
gestaltung des Wirbelsäulen- 
endes und es walten hinsicht- 
lich der Schwanzflossen pri- 
mitivere Verhältnisse, welche 
wohl als Rückschläge aufzu- 
fassen sind (Mnraenoideu, 

Blennioiden, Pleuronectiden, 
manche Gadiden). 

Diese den Fischen einen 
unendlichen Reichthnm von 
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Kiido <lor SchwauzairbeUkule .1 von Tbymallus vexillifer, 
/V von Cottus gobio. c WirbelkOrper. ob obere, ub untere 
Bogen, sp obere, sp' untere Üornfortaitze. sp", sp"’ Tr&ger der 
" ■ I. (Nach •" ■ 
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Einrichtungen zutheilenden Sttttzgebilde der senkrechten Flossen sind hei den 
Amphibien verschwunden, obwohl noch Allen in frühen Entwickelungsstadien, bei 
einem Theile (vielen Urodelen) sogar bleibend, ein, den ursprünglichen Zustand 
dieser Bildungen wiederholender Flossensaum zukommt, der am Schwänze sogar 
eine bedeutende Ausdehnung gewinnen kann. 

Bei den Reptilien sind nur noch Andeutungen des senkrechten Hautsaumes 
wahrnehmbar in medianen, am Rücken sich erhebenden Duplicatnren, die auch auf 
den Schwanz fortgesetzt sein können (manche Lacertilier), hier aber eine völlig 
andere functioneile Bedeutung besitzen. Dagegen bestand bei den Ichthyosauriern 
eine dorsale Flossenbildung; welcher Art ihre Stützgebilde waren, ist unbekannt. Mit 
der terrestren Lebensweise fehlt die Einrichtung günzlich, wie sie denn ebenso den 
höheren Classen abgeht, denn das bei manchen Cetaceen erscheinende senkrechte 
Flossengebilde ist als eine erst innerhalb der Ordnung erworbene Organisation zu 
benrtheilen. Das gilt auch von der horizontalen »Schwanzflosse« dieser Säuge- 
thiere wie der Sirenen. 

Bei der Benrtheünug der Herkunft der inneren Stiitxyebilik der unpaaren Flossen 
ist nicht ans dem Ange zu verlieren, dass nirgends mehr wirkliche Anfangsznstünde 
klar vorliegen, und dass cs auch hier gilt, solche durch die Vergleichung zu er- 
schließen. Die Theile da, wo sie sich gerade finden auch ursprünglich da entstan- 
den anzunehmen, wenn die Ontogenese sie daselbst auftreten sieht, kann nicht be- 
friedigen, znmal dasselbe Gebilde in einem Falle da, in dem anderen dort liegt. 
Dann würden solche Gebilde nichts Gemeinsames besitzen. Die Forschung, welche 
zu einem wissenschaftlichen Ziele führen soll, hat desshalb ihr Augenmerk anf solche 
Zustände zu richten, in denen für die verschiedenen Befunde ein gemeinsamer Ur- 
sprung sich ergiebt. Wenn wir die Knorpelstrahlen der Schwanzflosse von Petro- 
myzon vom Rückgrat ausgehen sehen, während die Knorpelstützen der Rückenflosse 
isolirte Theile sind, liegt mehr Grund vor, die letzteren als ursprünglich vom Rück- 
grat ans entstanden »anznnebmen«, als in den Strahlen der Schwanzflosse gleich- 
falls ursprünglich getrennte Theile zn sehen, die sich mit dem Rückgrat erst seenn- 
där verbunden hätten! I.ietztere3 ist ontogenetisch zu widerlegen, ersteres kann 
ontogenetisch bis jetzt nicht begründet werden. Da aber in beiderlei Knorpelbii- 
dungen gleichwerthige Theile vorliegen, muss es gestattet sein, für jene, die ihre 
Herkunft nicht mehr offenbaren, denselben Ursprung »anznnehmen«, wie er an den 
anderen sich erwiesen hat. 

Bei den Selachiern zeigt die außerordentliche Mannigfaltigkeit im Verhalten 
der Flossenträger, die bei manchen, in die Flosse sich erstreckend, auch Flossen- 
strahlen sind, die bedeutende Divergenz an, welche es verbietet, in diesen Befanden 
primitive Einrichtungen zu sehen. Wenn wir aber dies Gebilde in der Regel drei- 
gliederig sehen und es bei den Ganoiden (Acipenser) noch zweigliederig finden, 
während bei Teleostiern die Flossenträger nur aus einem Stücke bestehen, so giebt 
sich darin eine fortschreitende Vereinfachnng kund, welche mit der bereits bei Stö- 
ren begonnenen Ossification in Connex zu stehen scheint, indem der knöcherne 
Träger die Function der mehrfachen knorpeligen Glieder übernimmt Der Process 
der Ablösung der Flossenträger von der Wirbelsäule, die noch bei den Dipnoem 
den Zusammenhang bot, kann als der Ausgangspunkt für die mannigfaltigen Son- 
dernngszustände betrachtet werden, welche au der dorsalen und auch der ventralen 
Strecke der primitiven Flosse sich darstellen. Hierher gehört die Vereinigung einer 
größeren Trägerzahl in einer Dorsalflosse, wie bei manchen Haien. Auch die 
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Fig. 153. 



Wanderung eines Theiles der Rückenflosse auf den Kopf bei manchen Teleostiern 
(einigen Pleuronectiden, Coryphaeniden! leitet sich von jenem Freiwerden ab. Xena- 
cantbns trng einen Stachelstrabl am Kopfe. Einige Flossenstrahlen sitzen auch bei 
Lophius dem Cranium auf, und bei Ecbineis erscheint die auf dem Kopfe befind- 
liche Haftscheibe aus einer Umbildung der Rückenflosse ableitbar (G. Beck, Die 
Haftscheibe der Echeneis remora. Diss. Schafifhansen 1879). 

In den vielen Specialisirungen des secuntlären Flossenskdels nehmen jene der 
Stachelstrahlen eine hervorragende Stelle ein. Wie solche bei den Selachiem am 
Vorderrande der Rückenflossen, vielleicht aus einer Schutzvorrichtung hervorge- 
gangen, sich ausbilden, so nehmen sie auch bei Teleostiern 
den vorderen Abschnitt der Rückenflosse ein. Der erste 
zeichnet sich durch mancherlei Zühnelungen ans, zuweilen 
auch durch Grüße, und seine Articnlation mit dem Träger 
kann zu einem > Sperrgelenk« vervollkommnet sein. Auch 
viele andere Specialisirungen greifen hier Platz. (0. Thilo, 

Die Sperrgelenke an den Stacheln einiger Welse etc. Diss. 

Dorpat 1879, in Morph. Jahrb. Bd. XXIV.) Über die zur 
Fettflosse degradirte Rückenflosse s. auch i>.,\ Valetfe St. 

George, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII. W. Sörensen, Om 
Lydorganer hos Fiske. Kjebenhavn 1884. 

Von bemerkenswerthen Verhältnissen der Flossmstra/ilcn 
führe ich noch deren Ramificationen bei Xenacunthus auf 
Die sowohl wegen ihres Vorkommens innerhalb dos Selachier- 
stammes als auch durch die bestehende Ossificirung höchst 
auffallende Erscheinung ist vielleicht als eine zur Weich- 
strahlbildung führende Einrichtung anzusehen. Auch an der 
Afterflosse, die hier erscheint, besteht eine ähnliche Bildung 
;Fig. Iö3j. Ganz anders ist der Ban der Rückenflosse von 
Pohjptenis zu beurtheilen, in welchem Stachelstrahlen hinterwärts mit einer Anzahl 
kleinerer Knochenstäbchen (Flösselstrahlen) besetzt sind, welche innerhalb der Flossen- 
membran bis gegen den nächsten Strahl sich erstrecken. 

Ans dem Verhalten des letzten Strahls ergiebt sich die 
Deutung des Ganzen. Die vom letzten Strahl aus- 
gehende Flossenhaut erstreckt sich continuirlich zur 
Candalflosse, und in diesem Abschnitte befinden sich 
die Flösselstrahlen, zum Theil in gleicher Richtung wie 
die Strahlen der Schwanzflosse. Sie erscheinen damit 
als Flossenstrahlen, welche des Zusammenhanges mit 
Trägem entbehren und ln einer Anzahl je einem stär- 
keren Strahl zugetheilt sind, der damit als ihr Träger 
fungirt. Jedenfalls besteht kein Grand, die Flössel- 
Btrahlen als Sonderungen des Flösselstammes zu be- 
trachten. 

Dass bei der Umwandlung des Skelets der Schwanz- 
flosse der Teleostier in die heterocerke Form dem Ge- 
fäßsystem eine Rolle zukomme, könnte man aus einer 
Blutgefäßquaste schließen, welche bei manchen Tele- 
ostiern dem Schwänze ventral zugetheilt ist. Sie liegt, 
wie bekannt, an der Stelle des bedeutenderen Wachs- 
thums. Die Einrichtung zielt auf eine Recapitulation der vorausgegangenen Zustände 
ab, in welchen ein langsamerer Weg zu bestehen scheint In der Ontogenese von 
Gegenban r, TergL Anatomie. I. 


Zwei Strahlen der After- 
floase Ton Xenacan- 
thus DecheuL (Nach 
Fkitscii.) 


Fig. 154. 



Zwei RQckenfloe<ien.strablen von 
Pol^pterne bichir. t Träger. 
a Strahl. Flösselstrahlen. 
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Acipenser nnd von Lepidosteua ist eine solche Betheiligung des Getlißsystems nicht 
angegeben worden. Für Lepidostens ist interessant, dass die Anlage der späteren 
Flosseneinrichtnngen noch beim vollen Bestehen der primitiven Hantflosse in der- 
selben anftritt (Balfouu nnd Paukek). 

Die ans der Sonderung der Flossenträger hervorgehende Bildung eines oberen 
(Fig. 151 Ä, sp"') und eines unteren Abschnittes [sp”'., deren jeder aus einer verschie- 
den großen Anzahl von Trägem sich darstellen kann, entspricht der Theilung der 
Schwanzflosse in zwei meist gleich große Lappen (äußere Homocerkie), wie sie bei 
der Mehrzahl der Telcostei besteht. Sie ist aber auf das heterocerke Schwanz- 
skelet gegründet, welches auch bei der äußeren Ilomocerkie, wie wir sahen, vor- 
komrat. 

J. Hkckel, Sitzungeber, der Wiener Acad. Math.-Naturw. CI. Bd. V. Hi xley, 
Microscop. Journal. Vol. VII. Kölliker, Über das Ende der Wirbelsäule der 6a- 
noiden nnd einiger Teleostier. Leipzig 1860. A. Aga$.six, Young Stages of osseous 
Fishes. Mem. of the Mus. of comp. Zoology. Vol. XIV. Th. Lotz, Über den Bau 
der Schwanzwirbelsäule der Salmoniden etc. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XIV. Mivaut, 
On the Ans of Elasmobranchs (op. cit.}. 


Von den Rippen. 

§93. 

Bei der Wirbelsäule musste bereits Einiges über die Skelettheile envälint 
werden, welche als Rippen unterschieden mit ihr im Zusammenhänge stehen. 
Bei Cfiflofftomen sind solche Gebilde noch nicht vorhanden, nnd erst bei den 
Gnatliostomen ergeben sie sich in verschiedener Ausbildung, allen Abtheilungen 
zukommend, und an mancher Neugestaltung des Skelets betheiligt. Als an- 
fänglich knorpelige Theile beginnen sie der Stützfunction zu dienen und Beziehun- 
gen zur Muskulatur zu erlangen , durch ihre Entfaltung in die Bindegewebssepta 
der Seitenrumpfmuskeln. Wie die knoq)eligen Bogenanlagen der Wirbelsäule selbst 
in jenen bindegewebigen, die primitiven Mnskelmassen des Rumpfes abgrenzenden 
Scheidewände sich entfalten, und ebendahin ihre Fortsätze entsenden, so besteht 
auch bei den Rippen ein ähnliches Verhalten, welches zu jener Beziehung zur 
Muskulatur führt. 

Ihren Ausgangspunkt nehmen die Rippen von den unteren Bogen der Wir- 
belsäule. Von diesen kommen zwar schon den Holocephnkn die Anfänge zu, allein 
es kommt nicht zur Bildung von Rippen, die sich bei den Sdaekieni anlegen. 
Ara Rumpfe nehmen die unteren Bogen (die hier ads Parapophysen sieb darstellen) 
eine Strecke weit an der Begrenzung der Leibeshöhle Theil, dann schließen 
sich au sie Knorpelstücke an, die ebenfalls noch in der Cölomw-and liegen, die 
Rippen 'Fig. 155 ry;»). Diese ergeben sich in sehr verschiedenartiger Ausbildung. 
Bei den meisten bleiben sie kurz, bei anderen (z. B. den Scyllien) verlängeni sie 
sich, und dann gelangt ihre Fortsetzung in die Rumpfwand, wo sie in dem Septum 
zwischen dorsaler und ventraler Seitennimpfmuskulatnr verläuft 'Goette). ln 
Fig. 155 zeigt sich auf dem Sclmittbilde dieser Verlauf an der benachbarten 
Rippe dargestellt (? 7 /). Anfangs ist der Anschluss an das Horizontalseptum dor- 
sal, weiter nach außen wird er ventral, so dass die resp. Strecken der vertikalen 
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Fig. 



Qnerschnittstttck durch den Kumpf von einem reifen Scyl- 
lium-Kmbryo. ck Chorda, ob obere, ub untere Bogen. .V, 
M ■ Muskulatur, rp, rp' Kippen, tu Nervus lateralis, s .'jeiten- 
canal. o$ obere.s iSchlassstlick. « elastisches L&ngsband. (Nach 
Oor.T^K.1 


Septeu jeweils mit den Kippen Zusammentreffen. Die Kippe hat also hier die Cölom- 
wand verlassen, der sie im Beginne gefolgt war, und da sie auch dem vertikalen 
Septum intermusculare folgt, hat 
sie engere Beziehungen zur Mus- 
kulatur erlangt. Weiter caudal- 
wflrts wird die vom Bogenstücke 
ausgehende in der Begrenzung 
der Leibeshöhle befindliche 
Strecke der Rippe immer kürzer 
und schließlich erstreckt sich die 
im Ganzen kürzer gewordene 
Rippe direct zwischen die Mns- 
kulatnr. Am Schwänze kommen 
keine Rippen zur Sondeiaing und 
hier treten die unteren Bogen zur 
Umschließung des Candalcanals 
zusammen, d. h. sie setzen sich hier medial und abwftrts fort. 

Die Anfügung der Kippen an dem unteren Bogen, welcher eine Parapophyse 
vorstellt, muss die Vorstellung erzeugen, dass die Anlage der Rippe hier entstan- 
den sei, wie dieses auch die ontogcnetische Erfahrung 
bestätigt. Danach sind die Rippen keine etwa weiter 
von ihrer späteren Anlagestelle entstandenen, erst se- 
cundär mit den Wirbeln in Verbindung getretenen Ske- 
lettheile, sondern sie nehmen unmittelbar am unteren 
Bogen ihren Ausgang und bei der ersten Sonderung 
ihres Knorpels trifft sich das spärliche Zwischengewebe 
ebenso in den letzteren, wie in den Knorpel des Bogens 
fortgesetzt. Auf Grund dieser Beziehungen habe ich die 
Kippen als »Abgliederungen von der Wirbelsäule* auf- 
gefasst , und betrachte sie als Gebilde, die ihr Material 
von dem die unteren Bogen herstellenden Material 
beziehen, und die ursprünglich, vor erlangter Beweg- 
lichkeit, Fortsätze unterer Bogen vorstellten. Der 
phylogenetische Process dieser Sonderung ist noch in 
einem Theile in der vorerwähnten geweblichen Conti- 
nuität der Anlage erkennbar. 


Fig. 1.5<i. 



Vorderer Theil der Wirbel-säul« 
von Sqnatina vulgaris, in 
ventraler Ansicht c Kipt'on. 
e* Knorpelstncke an der Basis 
der Kippen. 


Nicht immer geht das die Rippenanlage vorstellende 
Knorpelgewebe in die Rippe über, es lässt auch zuweilen 
kleinere discrete Stücke hervorgehen, welche bald an der 
Basis der Rippe sich finden, bald in mehr irregulärer Art 
der Wirbelsäule angeschlossen sind. Fig. 156 stellt einen 

solchen Befund vor [c'), welcher zugleich das Rudimentürbleiben einiger Rippen 
constatirt. Für jene discret gewordenen Knorpelstiickchen wird man keine selb- 
ständige Bedeutung in Anspruch nehmen, ihr Vorkommen ist aber dennoch lehrreich, 

18 * 
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denn man kann sie znm Wirbel oder zu den Rippen rechnen, und wird sie in der 
Vergleichung mit dem normalen Verhalten als Thcile betrachten miisseu. welche ihre 

Entstehung von dem einen oder anderen nehmen und eine 
Abgliederung von demselben vorstellen. 


A 



Ceratodus Fortteri. 

A Ruropfwirbel. B Schwanxwir- 
bel. A' Wirbelkbrper. m 6 unter« 
Bogen, c Kippen, e elastiscbea 
Band. (5iacb Ql'ntuck.) 


Für die Dip no er ist in der Ossification der Rij)- 
pen ein Fortschritt gegeben. Sie gehen von den unteren 
Bogen aus, und ihr Anfang wie ihr Ende erhält sich 
knorpelig. Sie umgreifen am Rumpfe die Leibeshöhle, 
au deren Ende sie convergiren, um am Schwänze sich 
terminal je mit der anderseitigeu zu einem einheitlichen 
Stücke zu verbinden , welches als nnterer Dorufortsatz 
noch in zw'ei Glieder, Träger der Schwanzflosse, sich 
fortsetzt. 

Der wesentlichste DifFerenzpiinkt besteht im Ver- 
halten zur Muskulatur. Bei den Selachiem betten sich 
die Rippen in das horizontale Muskelseptura, da wo es 
von den transversalen Septen gekreuzt wird. Bei den 
Dipnoeru folgen sie der Cölorawand, den transversalen 



Fig. 15S. 


Calamoichtb^s calabaricns. Querschnitt durch die hintere 
Rumpfh&lfte. lfi|l. S.hor Ilorizontalseptum. S.irsr Transversalseptum, 
r voulralos, d dorsales. O.R obere Rippe. Ptb Pleuralbögen (untere 
Rippe), A’.l Kerrus lateralis. Ji Knochenplatto. (Nach OOpfubi.) 


Septen, aber doch auch 
nicht ohne Beziehung zur 
Muskulatur. Die Differenz 
des Verlaufs ist so beträcht- 
lich , dass mau fragen darf, 
üb in beiden Formen liomo- 
loge Zustände vorliegen. 
Wir wollen die Antwort 
darauf noch zurückhalten 
und zuvor noch einen drit- 
ten Zustand ins Auge fas- 
sen. Erbetrifft die Cr osso- 
pterygier, wo wir schon 
bei derW’irbelsänlex^w’ß?^- 
lei Hippen erwähnten. Die 
eine gelit von Querfort- 
sätzen des Wirbels aus, wird 
von diesen getragen und er- 
streckt sich ins horizontale 
Muskelseptum, die andere 
Art geht von unteren Bo- 
gen aus und nimmt ihren 
"Weg zu der Cölomwand, 
am Schw änze, w ie bei Di- 
pnoeru, in ein in einen Dom 
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Fig. 159. 


anslayfendes Stück übergehend. Mit den oberen Rippen [¥\^, 158 07?) stimmen 
die Kippen am Kumpfe der Selachier durch ihren Verlauf überein, auch durch ihren 
Abgang von einem Wirbelfortsatze. 

Die oberen Kippen nehmen gegen den Schwanz zu ab und verschwinden an 
diesem, wilhrend die unteren Rippen (Pleuralbogen) am Vordertheile des Körpers 
schwach entwickelt (Polypterns) oder ganz fehlend (Calamoichthys), am Schwänze 
immer mehr mit dem Verhalten bei Dipnoern übereinstimmen, indem die Kippen 
terminal sich zu Domen vereinigen. Mit der Annäherung an den Schwanz kommt 
für jede untere Kippe eine Parapophyse zur Ausbildung (Calamoichthys), so dass 
hier je zwei solcher Fortsätze vom Wirbel ausgehen. 

Unter den Ganoiden sind die Kippen schon bei den größten- 

theils knöchern und bieten in ihrem Verhalten zur Wirbelsäule bei Acipenser be- 
achtenswerthe Verhältnisse. Die 
vorderen gehen von ganz kurzen 
Parapophysen ans. Die folgen- 
den werden von längeren Parapo- 
physen getragen, welche allmäh- 
lich an die Seite des Wirbels 
rücken, während die unteren Bo- 
gen ventrale Fortsätze zur Um- 
schließung der Aorta entsenden 
(Fig. 159.Ö), und so findet gegen 
den Schwanz hin ein Höherrückeu 
der allmählich rudimentär wer- 
denden Kippen statt, bis schließ- 
lich nur die Parapophysen be- 
stehen. Es sind somit dieselben 
Gebilde in den verschiedenen 
Kegionen in geänderter Verbin- 
dungsstelle mit der Wirbelsäule. 

Da die Kippen mit ihrem Kudi- 
mentärwerden sich der Umschlie- 
ßung der Leibeshöhle entziehen, 
imd die im Caudalcaual gegebene 
Fortsetzung jenes Kaumes von 
Theilen unterer Bogen umwandet 
wird, besteht hier etwas Ähnliches 
wie bei den Selachiera. Aber in der von der Mehraahl der Kippen zur Umgrenzung 
der Leibeshöhle eingeschlagenen Bahn liegt eine Differenz von den Selachiern, mit 
denen wiedernm eine Anzahl der ersten Kippen (s. beim Cranium) darin übereinzu- 
kommen scheint, dass sie wenigstens terminal tief zwischen die Muskulatur gelangen. 
An diesem Abschnitt bietet ihr verstärktes Ende eine Auswärtskrümmung. Dieses 
Verhalten zur Muskulatiir ist aber dadurch von jenem bei Selachiern verschieden, 


Acipenser ruthenus. 12 cni. Qnorschnitt durch deu rur- 
dereo Theil des Kumpfes. B BasAlstumpf. Ao Aorta. C'h.-Sch 
Chordascheido. M.l Uiiskel der Seitenlinie. Andere Erklirun* 
gen s. in rorigor Figur. fNach QOpi'uut.) 
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dass es die unteren Regionen der ventralen Seitenrumpfmuskeln sind, in deren Myo- 
commata Rippen sich einbetteu. Die ganze Erscheinung ist (tmii Änpassfui^g av äu fsere 
Bedintjungeu, welche liier durch die Brustflosse gegeben sind. Die Aufkrttmmung 
der Rippen bildet nämlich genau die obere Grenze eines Feldes der seitlichen Rumpf- 
wand, an welche die adducirte Bnistflosse sich legt. Mit der Krümmung der Rippen 
erhält die Bnistflosse Spielraum für addnctorische Bewegung. Es ist somit in jenem 
Rippenbefunde keine fundamentale Verschiedenheit ansgedrückt. 

Bei den Knochenganoiden stehen Lepidostetis und Amm in ziemlich ein- 
ander ähnlichen Verhältnissen. Bei dem ersteren sind die Rippen am Rumpfe im 
Umfange der Lcibeshöhle angeordnet, von Parapophysen getragen, während die- 
selben Gebilde, wie bei den Dipnoern, am Schwänze convergiren und sicli von 
beiden Seiten her zu einem unpaaren Skelettheile vereinigen. Bei Amia und Lepi- 
dosteus nehmen die letzten Rippen an Länge ab, und entspringen von sehr kurzen 
Parapophysen, während der am Schwänze stärker gewordene Rippenköi-jier direct 
vom Wirbel abtritt, und in seiner Verbindungsstelle mit dem anderseitigen in das 
abgegliederte, unpaare Stück, den unteren Donifortsatz übergeht. Bei Lepidosteus 
ist dieser mit den beiden getiennten Schenkeln continuirlich , und letztere nm- 
schließen in beiden Fällen den Caudalcanal. Die genannten Ganoiden besitzen 
somit, ebenso wie die Dipnoer, die ventralen Fortsatzbildungen der Wirbelsäule in 
gleichartiger Weise, aber nach den Regionen gesondert, am liinnpfe stfUm sie 
beurglu-he Hippen rar, am iSrJnranxe unhcive/jlieJie Hämapophysni , welche in 
Dornfortsätze übergehen. 

Bei den Knochenfischen bieten sich bezüglich der Rippen außerordentlich 
variable Verhältnisse, welche zum Theil mit den differenten Befunden der Wir- 
belsäule selbst im Zusammenhang stehen. Die Rippen folgen in ihrem Verlaufe 
der Wand der Leibeshfthle und sind von bald mehr, bald minder ausgebildeten 
Parapophysen getragen. Da die unteren Bogen der Teleostei, wie bereits 
(S. 237) hervorgehoben wurde, selbständige Fortsätze der Schwanzwirbel sind, 
die aus einer Lageveränderung der weiter vom Rippen tragenden Parapo- 
physen hervorgehen, so ist erklärlich, dass auch diese unteren Bogen Rippen 
tragen können, wie solches bei manchen Teleostei der Fall ist (Klops, Buti- 
rinus u. a,). 

Die Querfortsätze bieten dabei eine häufig schon am Rumjrfe beginnende 
Trennung vou den Rippen in so fern die letzteren nicht mehr von den Enden der 
ersteren entspringen, und imter fortschreitender Convergenz und Verlängemng 
jener Fortsätze kommt am Schwänze eine Vereinigung der beiderseitigen zu 
Stande. Häufig sind die Rippen rudimentär oder fehlen vollständig (Lophobran- 
chier, Gymnodonten, Pediculati, Ostracion u. a.), oder sie zeigen in ihrer Verbin- 
dung mit der Wirbelsäule abweichende Verhältnisse. 

Stimmen hiernach die Teleostei mit den Ganoiden überein, so besteht doch 
für die Caudalregion eine beachtenswerthe Differenz. Bei Knochenganoiden sind 
die unteren Bogenbildungen am Schwänze aus Rippen liervorgegangen (und daran 
schließen sich auch Dipnoer und Orossopterygier) , während bei Teleostei nur 
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Fig. IBO. 


die Parapophysen den allmählichen Abschluss des Caudalcambi bilden. Somit 
besteht für letzteren ein dreifacher Zustand: 

1. In primitiver Form bildet die knorpelige Ilämapophyse den Abschluss 
(Selachier, Störe). 

2. Bei Verkürzung des Cöloms und Minderung der Wirbelzahl treten Kippen 
in die Umwandung des Canals {Knochenganoiden , Dipnoer, Crosso- 
pterygier). 

Feniere Cölomverkürznng lässt die verknöcherten Parapophysen mit Jenem 
Canal in Beziehung treten, durch welche schließlich ähnliche Dornfort- 
sätze gebildet werden, wie im vorigen Falle deren terminal verschmel- 
zende Rippen (Teleostei). 

Die Übereinstimmung der großen Mehrzahl der Fische bezüglich der das 
Kumpfcülom umgebenden Rippen, lässt jene nicht über.sehen, welche einer an- 
deren Disposition folgen, ja dieses 
Verhalten tritt in jenem Gegensätze 
recht markant hervor. Es muss 
die Frage erwecken, ob rfrt.v ßß- 
stehfn rou xweifrlei Rippen ein all- 
gemeines war, und dann auch jene 
nach der Ursache der Erhaltung 
oder des Verlustes derselben in 
den verschiedenen Fällen. W’enn 
wir den Befund bei den Crossopte- 
rygiern als den in dieser Hinsicht 
vollständigsten anseheu, wo die ge- 
summte Muskulatur in Beziehung 
zu Skeletthellen steht, die aus Fort- 
sätzen von Wirbeln entstanden, so 
verzeichnet sich bei allen übrigen 
nur ein Verlust. Den Selachiem 
fehlen die unteren Rippen, den Ga- 
uoiden, Dipnoera und Teleostei 
die oberen. Nun ist aber aus man- 
cherlei, in der Caudalregion zu 
Beobachtendem zu schließen, dass 
Re,ste unterer Rippen vorliegen, so 
dass deren einstiges Bestehen auch 
für die Selachier wahrscheinlich 
wird. Ebenso giebt es auch An- 
deutungen oherei' Rippen, wenig- 
stens bei Teleostei, wo sic zwar nicht mehr im Zusammenhänge mit Wirbeln, 
aber doch als Kuorpelthcile in einer jenen oberen Rippen entsprechenden Lage 
Vorkommen (Salmo, Clupea, Monacauthus'.. Wir dürfen daraus den Schluss ziehen. 


Ch. 


S»lmo fnrio. 5 cm. Qiier.'icbnitt durch die Kiiiupfmitie. 
1‘2/1. Ör* schiefe Bückengrftten. .tf./ BlusVel der Seitenlinie. 
O.H obere Kippe (Cartilago intermusculari» Bkocii's). (Nach 
Göpi-kut.) 
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(lass das Vorkommen solch oberer Rippen ein verbreitetes, wenn auch nicht 
allgemeines war. Für das Schwinden unterer Rippen ist vor Allem die Musku- 
latur verantwortlich anzusehen. Die Reduction des Volums der ventralen Seiten- 
rumpfmuskeln bei Selachiem kann so im Zusammenhang mit dem Fehlen unterer 
Rippen betrachtet werden. Bei vielen Teleostiern zeigt sich die Verkümmerung 
oder das Fehlen unterer Rippen gleichfalls an ein Ähnliches Verhalten der Mus- 
kulatur geknüpft, w’ie denn hierbei auch die Stellung der ventralen Muskulatur zur 
Wirbelsäule von Bedeutung ist (Göppert). 

Es ward oben die Entstehung der Rippen aus einer Abglmlcrumj dargestellt. 
Das gilt für beiderlei Rippen und ist fUr solche auch direct beobachtet Dass Rip- 
pen anch im bereits abgegiiederten Zustande ontogenetisch erscheinen, oder sagen 
wir, dass sie auch selbständig anftreten, soll nicht widersprochen sein. Aber das 
darf nicht übersehen werden, dass jene beiden Thatsachen erstlich einander nicht 
anflieben und zweitens sehr verschiedenen Werthes sind. Die eine Thatsache lässt 
die Rippe da entstehen, wo sie sich findet, ans einer Enorpelbildnng von indiffe- 
renterem Gewebe, die andere zeigt die Rippe als Tbeil eines Wirbels, in Continni- 
tät mit einem solchen, von dem sie sich nnter Wirkung der Mnskelaction nach und 
nach löst In dem ersten Modus der Genese ist kein Cansalmoment zn erkennen, 
denn es kann doch nicht die spätere Leistung als Ursache gelten; im zweiten Mo- 
dus kann dagegen schon mit dem Beginn der Vergrüßernng eines Wirbelfortsatzes 
eine Erhühnng der Leistung erkannt werden. Ferner fragt sich’s, welcher von beiden 
Modis als der primitivere zn gelten hätte, so ist doch kein Zweifel daran, dass jener 
Modus, welcher von der Fortsatzbildung ausgeht, den primitiveren vorstellt. Was 
will nun, dem gegenüber, die selbständige Genese? Wir gönnen ihr ihre Existenz 
und könnten uns sogar darüber freuen, dass hier ein Skeiettheil aus seinen ange- 
stammten Banden sich gelöst hat, aber wir müssen auch verlangen, dass dem anderen 
desshalb nicht die Berechtigung abgesprochen werde, für die Phylogenese wichtig 
zu sein, was für die erstere nicht gesagt werden kann. 

Wenn wir als Rippen ursprünglich knorpelige Skelettheile ausehen, so schei- 
den sich damit andere Stützgebilde der Stammesmuskulatur, für deren Genese 
kein knorpeliges Stadium beobachtet ist. Sie werden als Fkischgräton unter- 
schieden, und können anch mit den Wirbeln synostosirt sein. Ihre Anordnung 
folgt den transversalen Zwischenmnskelbändern , theils der dorsalen, theils der 
ventralen Stammesmuskulatur (vergl. Fig. 160 Gr). Aber auch im liorizontalen 
Mnskelseptum kommen solche, nicht mit oberen Rippen zu verwechselnde Gräten- 
bildungen vor, und können außer innigem Zusammenhänge mit der Wirbelsäule 
sogar Verbindungen mit dem Hautskelet erlangen (Lophobranchier). 

Die Fleischgiäteu treten später als die Rippen auf, von ihrem außerordent- 
lich mannigfaltigen Verhalten sei nur deren nicht seltene terminale Gabelung er- 
wähnt, sowie der zuw'cilen sehr bedeutende Umfang, worin sie sogar die Rippen 
übertreffen können (Thyunus). 

Der gesammte, in den Rippen bestehende Stützapparat lässt viele Punkte noch 
fraglich, aber die früher (1876) von mir bestrittene Differenz nnterer nnd oberer 
Rippen (Goei'TE) dürfte vorzüglich durch die Crossopterygier gesichert sein. Es ist 
beachtenswerth, dass von den unteren Rippen keine Entwickelungszustände erhalten 
sind. Ganoiden, Dipnoer, Teleostei zeigen sie nur in vollster Ausbildung, während 
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sie bei den Crossopterygiern eher den regressiven Weg betreten zu haben scheinen. 
Ans jener Verbreitung ergiebt sich das Bestehen eines selir alten Zustandes, wel- 
chem in den oberen Rippen der Selachier ein jüngerer entgegensteht. Ob ihm der 
andere voranging, ist nicht ermittelt. 

Bei der Prüfung der beiderlei Rippenbildungeu ist nicht zu übersehen, dass 
sie von der (jleichen Forhalxinldutig im Wirbelkürper ausgehen und dass darin etwas 
Oemeimames nicht zu verkennen ist, freilich nicht so viel, dass man sie für homolog 
halten dürfte. Wenn einmal Crossopterygier Gegenstand ontogenetischer Forschung 
geworden sind, wird der primitive Zustand festzustellen sein, und damit, ob, wie es 
scheint, die unteren Rippen (Pleuralbogen; die ersten waren. Deren Parapophysen 
dürften, nach Abgliederung der unteren Rippen und unter veränderter Stellung der 
Wirbel zur Muskulatur, dann die oberen Rippen hervorgebracht haben. 

Für die Bildung knöcherner Skelettheile aus knorpeligen Vorläufern ist eine 
Beobachtung von B. Guassi von Bedeutung. Dieser Forscher nahm wahr, dass die 
Knorpelanlage einer Rippe hin und wieder nicht continuirlich besteht; dass eine 
Strecke des Knorpels abschließt und in einiger Entfernung von einer zweiten, discre- 
ten Knorpelpartie gefolgt ist, welche mit der ersten zusammen von der knöchernen 
Scheide umschlossen wird. Erst der Knochen verbindet die getrennten Knorpel zur 
einheitlichen Rippe. Es entstehen also hier distal nach dem späteren Erfolge zur 
Rippe gehörende Knorpelpartien in scheinbar selbständiger Weise. Man wird sagen, 
das seien nur secundär selbständig gewordene Gewebstheilo, die im Keime aus dem 
Verbände mit der proximalen Anlage getreten seien. Gewiss ist es nichts Anderes. 
Aber ist das nicht der nämliche Vorgang, wie er auch für andere aus Abgliederun- 
gen entstandene Skelettheile ontogonetisch sich darstellt? Dieser bei Cyprinoiden 
an hinteren Rippen sehr verbreitete Vorgang kann sich an einer Rippe mehrmals 
wiederholen. Er mahnt zur Vorsicht bei der Beurtheilung der sogenannten >selb- 
ständigen« Skeletgebilde. 

F. M. Balfouu and W. N. Pauker, On the Structure and Development of Lepi- 
dosteus. Philos. Transact. Vol. CLXXIII. Part II. London 1882. F. M. Balfouk, 
Elasmobranch Fishes. London 1878. G. Bauk, Über Rippen nnd ähnliche Gebilde 
und deren Nomenclatur. Anat. Anz. Bd. IX. Nr. 4. C. Bruch, Vorgleichend-osteolo- 
gische Mittheilungen. III. Über eigenthümliche Anhänge der Fischwirbel. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. XL L. Doli.o, Sur la Morphologie des Cötes. Bulletin scientifique 
de la France et de la Belgique. T. XXIV. pag. 1. Paris 1892. Derselbe, Sur la Mor- 
phologie de la Colonne vertebrale. Ibidem. T. XXV. pag. 1. Paris 1893. C. Geoen- 
BAUR, Die Entwickelung der Wirbelsäule des Lepidosteus, mit vergleichend-ana- 
tomischen Bemerkungen. Jen. Zeitschr. Bd. III. A. Goette, Beiträge zur vergl, 
Morphol. des Skeletsystems der Wirbelthiere. II. Die Wirbelsäule und ihre Anhänge. 
Arch. f mikr. Anat. Bd. XV u. XVI. B. Giuvssi, Lo svilnppo della colonna vertebrale 
ne’ pesci ossei. Atti della R. Accademia dei Lincei 1882—1883. B. Hatschkk, Die 
Rippen der Wirbelthiere. Verhandlungen der Anat. Gesellschaft auf der dritten Ver- 
sammlung. Ergäuznngsheft zu : Anat. Anz. IV. 1889. August Müller, Beobachtun- 
gen zur vergl. Anat. der Wirbelsäule. Arch. f. Anat. u. Phys. 1853. Joilaxnes Müller, 
Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Berlin 1834 — 1845. C. Rabl, Theoriedes 
Mesoderms. Fortsetzung. Morphol. Jahrb. Bd. XIX. C. Scheel, Beiträge zur Ent- 
wickelungsgeschichte der Teleostierwirbelsäule. Morphol. Jahrb. Bd. XX. Ilaupt- 
jirbeit; E. GorPERT, Unters, z. Morphologie der Fischrippen. Morph. Jahrb. Bd. XXIII. 

§ 94 . 

Die Rippenbildnngen der Amphibien zeigen sich bei der Mehrzahl der 
lebenden Formen in einer, in Vergleichung mit Fischen (Dipnoern, Ganoiden nnd 
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Teleostei) nur {geringen Entfaltung, so dass wr zur Gewinnung eines Urtheils 
über das Maß der Ausbildung dieser Skelcttlicile ini Amphibieustanimc einen Blick 
auf fossile Formen werfen müssen. Wenn wir auch aus den erhaltenen Knocheu- 
theilen zu keinem Schluss auf die ganze etwa durch Knorpel vervollstftudigto 
Kippe berechtigt sind, so bieten doch viele Befunde wichtige Anhaltcpunkte dafür, 
dass hier in Vergleichung mit niederen Zustilnden nichts absolut Neues besteht. 
Unter den St^ijocephalrn begegnen wir schon bei manchen Leptospondylen (Kerat- 
erpeton, Seeleya u. a.) recht ansehnlichen Kippen am Kumpfe, und mächtige 
Kippen sind bei Lab}Tinthodonten erhalten. Alle bedeutenderen Kippenbildungen 
lehren durch ihre Krümmung, die sich deutlich nach der Fläche zeigt, dann die 
liijipr xnr Umschi icßiouj der Lcihcshöhlc diente. Kürzere Kippeubildungen köunen 
wohl in ähnlichem Verhalten, wie Selachier darstellten, angesehen werden. Doch 
sind auch bei solchen noch gekrümmte Formen vorhanden (Ilylonomus, Petrobates). 
Bezüglich der Verbindimg der Kippen mit der Wirbelsäule deutet das proximale 
Ende der Rippen bei Stegocephalen auf beachtenswerthe Verschiedenheiten. Bald 
erscheint es einfach, bald verbreitert, bald getheilt, die beiden letzten Zustände 
sogar an einem und demselben Thiere vorhanden (Dlscx)3aurus, Cuedxeu). Aus 
Allem geht bei den untergegangenen Amphibieuformeu eine bedeutende Man- 
nigfaltigkeit der Kippenbefunde hervor. Sie entspricht wieder der bedeutenden 
Divergenz des Amphibienstammes, von welchem nur geringe Keste in den leben- 
den Formen erhalten sind. 

Bei den lebenden Ävipkibien kommt keine mächtigere Ausbildung der Kippen 
mehr vor, wenn sie auch bei den Urodekn noch allgemein verbreitet sind, und 
in der Kegel allen Kumpfwirbeln, mit Ausnahme der ersten, zugetheilt ei*scheiuen. 

Wie an den Wirbeln Anschlüsse an das Verhalten bei Fischen bestanden, 
so ergeben sich jene auch an den Kippen, welche einmal von einem Querfortsatze 
eines Wirbels ausgehen, und zweitens innerhalb des horizontalen Muskelseptums 
lagern. In beiden Punkten besteht eine Übereinstimmung mit Selachiern, und so 
sind sie denn auch als Ilomologa oberer Fischrippen zu erachten. In dem An- 
schluss an den Wirbel erscheint aber eine nicht unbeträchtliche Veränderung, 
wenn auch ein primitives Verljalten noch bei manchen Stegocephalen erkennbar 
war, und jene Veränderung ergiebt zugleich in ihrem outogenetischen Ablaufe 
einen Eiutluss auf die Wirbelstructur. 

Bei Urodelen scheint die größere Complication nachweisbar, welche wohl 
schon bei Stegocephalen sich eingestellt hatte. Von dem Querfortsatze aus er- 
streckt sich eine Kuorpelwucherung zum oberen Bogen, an dessen Außenseite sie 
sich mehr oder minder weit fortsetzt. Wenn der Querfortsatz den ventralen Theil 
des »Kippenträgers« vorstellt, so entspricht jene Knorpelwuchening einem dor- 
salen. Dieser wird aber nur scheinbar zu einem Theile des oberen Bogens, denn 
eine Ossificationsschicht über dem Knoi*pel des letzteren lässt den Zuwachs als 
vom Bogen getrennt, als ihm fremd wahrnehmen (Fig. 1(51). Der dorsale Theil 
des »Kippeuträgers« geht aber erst im Verlaufe des ventralen, oder des Querfort- 
satzes, von diesem ab, so dass eine Lücke bleibt zwischen Wirbelköi-juM- (Chorda), 
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Onvr^iuhnitt durch den 4. Uiimpfwirbel von SalainAtidra maculusu. 
Neugeborene Larve. .V oberer Bogen. It Beste unterer Bogen. ll-T Bij>- 
pentrhger. a, ri Itippenverbindung. K Kippe, r obere üpange derselben. 
Knochenspange. iNach E. Göitkrt.) 


Anfang des oberen Bogens und Rippentvilger. Sie bildet den Weg für die Ver- 
tebralarterie. Willirend dieses Verhalten die Perennibramhiaten (Menobranclius) 
auszeichnet, leitet sich 
davon ein anderer Zu- 
stand ab. Er ist bei 
C<ulmü)ranckiatm ver- 
treten. Der Anfangs- 
theil des Qnerfortsatzes 
ward immer mehr redn- 
cirt, je mehr der distale 
Theil des letzteren 
durch Entfaltung des 
dorsalen Abschnittes 
des Kippenträgers seine 
Stütze am oberen Bogen 
empfängt (Fig. 161). So 
bildet allmählich jene 
Querfortsatzstrecke 

eine dünne Spange, welche schließlich gar nicht mehr durch Knorpel gebildet wird, 
sondeni erst mit der Ossification entsteht (Salamandrinen, Fig. 161). DieÄndenmg 
verlegt für die Rippenverbindung den Schweii)unkt auf den oberen Borjen (Göppert). 

Die neue Verbindung erhält sich auch bei Änuren und G>inmopbionm, indem 
l)ei beiden der Querfortsatz seine primitive Lage verändert hat, und nahe am 
Ursprung des oberen Bogens 
oder sogar von letzterem selbst 
ausgeht. 

Im Anschluss bietet die 
Rippe bei Urodelen und (ijfin- 
nopln'onen eine Gabelung, in- 
dem zu dem mit dem Querfort- 
satze augefügten Theile der 
Rippe noch eine vom oberen 
Bogen kommende Spange tiitt, 
oder, so kann man auch sagen, 
die Rippe theilt sich nach je- 
nen beiden Verbindungsstellen 
(Fig. 161). Menobranchus zeigt 
die obere Rippenspange nicht 
vollständig zum Träger gelangt. 

Ein Baudzug ergänzt das Fehlende. Ob darin ein Anfangs- oder ein Reductions- 
befund liegt, lassen wir uuerörtert, und legen darauf mein- Gewicht, dass andere 
Urodelen die Spange vollständig besitzen (z. B. Salamandra, Triton). Bei den 
Urodelen ist es die dorsale Rippenträgerportion, an welche die Rippe angefügt ist, 



Qui-rschnitt durch deu ‘2. Kuiupfwirhcl einer Liirxe vuii Triton 
al|) 08 tris (2S ram L.). Bezeichnungen wie in voriger Figur. 
(Nach K. GörrKUT.) 


DIgitized by Google 


284 


Vom Skeletsystem. 


bei Gyrnuophionen der vordere Gelenkfortsatz. Wie die doppelte Verbindung zu 
Stande kam ist nicht sicher zu ermitteln. Wahrscheinlich ist, dass sie aus einer 
Verbreiterung einer ursprünglich einfachen Verbindung entsprang. Dafür spricht 
auch das Verhalten der Sacralrippe, welche schwachgetheilt au einen ebenso 
getheilten Qnerfortsatz stößt. 

Die vertebrale Doppelverbinduug ist flbrigens nicht allen Kippen gemein, 
und schon manche Urodelen zeigen gemischten Befund, indem die Verbindungen 
nach hinten zu einfachere werden, und andere tragen alle Rippen an einfachem, 
aber basal durchbohrtem Querfortsatz (Menopoma, Cryptobranchus). Mit der Gabel- 
verbindung der Rippe hat dieselbe eine größere Festigung im vertebralen An- 
schlüsse erworben, die Bewegung nach oben und unten bleibt ausgeschlossen, 
indem sich nur jene nach vorn und hinten erhält. Dass von solchen Rippen die 
erste Brustbeinbildung ausging, kann wohl angenommen werden. 

Die Rippen selbst nehmen ihren Verlauf im Ilorizontalseptum , da wo ein 
transversales Septum es kreuzt, und nehmen dabei distal eine ventrale Richtung 
an. Das Ende bietet oftmals eine gabelige Theilung, wobei der eine Ast eben der 
in die ventrale Muskulatur eingebettete ist (Fig. 1 0 1 ). Sehr wenig umfänglich sind 
die Rippen der meisten Anuren, sie können auch theilweise fehlen, wogegen der 
sie tragende Querfoi^tsatz eine bedeutende Länge besitzt. Häufig kommen sie nur 
wenigen Wirbeln zu (Pipa, s. Fig. 132). 

Ob die nur zu geringer Länge gelangenden Rippen der lebenden Amphibien 
auf dem Wege der Ausbildung oder auf jenem der Keduction sich befinden, ist 
nicht schwer zu beantworten, da vielerlei Umstände für Rückbildung sprechen. 
Erwähnt sei davon nur die größere Länge der Sacrab'ippe, gegen die ihr voran- 
gehenden oder folgenden. In der Sacralrippe hat sich in der größeren Länge 
durch die Bin m Verbindung ein Zustnnd erhalten, welcher in der Umgebung ver- 
schwunden ist (Göppeut). Eine andere Thatsache liegt im Bestehen eines Ster- 
nums, welches bei den Amnioten allgemein aus Rippen entstehend, die einstmalige 
Existenz bis zur ventralen Medianlinie reichender Rippen nothwendig voraussetzen 
lässt. Dass die Reduction der Kippen mit Veränderungen im Bereiche der Seiteu- 
rumpfmuskeln verknüpft war, dürfte sehr w’ahrscheinlich sein. 

Am Schwänze können die Kippen bei Urodelen noch eine Strecke weit fort- 
gesetzt sein, während untere Bogen selbständig vorhanden sind. 

Die proximale und distale Gabelung mancher Urodelenrippen, sowie das Bestehen 
dieser entsprechenden Furchen hat zur Annahme einer Genese ans zweierlei Rippen 
verleitet (Goette). Die Ontogenese weist nichts davon nach und die Lage der Rippen 
zu den Muskeln hat sie nur als den oberen der Fische entsprechend erkennen lassen. 
Jene Gabelnug besitzen auch die Knorpelreste oberer Rippen bei Clupeiden. 

Im Verhalten der Rippen zu ihren Trägern ist auch für die Amphibien die 
»Abgliederung* durch zahlreiche Beobachtungen erkannt worden. 

Bei Pleurodclcs Waltlii enden die Rumpfrippen in eine feine knöcherne Spitze, 
welche in einen subcutanen Lymphraum reicht .Leypig) und unter gewissen Um- 
ständen das Integument durchbrieht. Da die Durchbrechung sich später wieder 
schließt, wird das in jenem Verhalten gesehene Besondere der Einrichtung in Ab- 
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rede gestellt, obgleich das von den freien Enden anderer Amphibienrippen Abwei- 
chende doch nicht ohne Bedeutung sein dürfte. 

Außer manchen schon bei der Wirbelsäule und bei den Rippen der Fische an- 
geführten Schriften s. C. Hasse u. G. Bokn , Bemerk, über die Morph, der Rippen. 
Zool. Anz. 1879. E. Fick, Zur Entw. d. Rippen und Querforts. Arch. f Anat. u. Phys. 
1879. G. Baur, Über Rippen etc. Anat. Anz. Bd. IX. C. Kkickmeyeu. Über Entw. 
d. Rippen etc. bei Triton taeniatus. Diss. München 1891. E. Göppkrt, Morpholo- 
gie der Amphibienrippen. Morph. Jahrb. Bd. XXII. Festschr. f. Geoexbai r. Bd. I. 

§95. 

In den Rippen der Amnioten ist die bei den Amphibien erreichte Anfügung 
an den oberen Bogen des Wirbels typisch geworden, aber es treten zwei difl’erente 
Verhältnisse auf, w'elche ilire Wurzel jedoch wieder auf die Amphibien znrllck- 
führen. Der eine Zustand trifft sich bei den Schildkröten, der andere waltet bei 
den übrigen Amnioten. 

Bei den Schildkröten sind Rippen nicht frei erhalten. Am Halse deuten 
Ossificationspunkte , deren bei der Wirbelsäule gedacht ist, auf das einstmalige 
Bestehen von Rippen. Am Thorax dagegen finden sich bedeutendere Fortsätze vor, 
welche in lateraler Richtung ziehend, mit der Rückenschale in Zusammenhang 
stehen. Die knorpelige Anlage dieser als Rippen gedeuteten Theile steht mit dem 
betreffenden Wirbel in Continnität (Fig. K53), zeigt aber sehr frühe gegen den sie 
tragenden Fortsatz des Wirbels eine Abgrenzung in der Anordnung der Knorpel- 
zellen [g], so dass der Theil wie 
in Andeutung einer Abglicdening 
sich darstellt. Auch die perichon- 
drale Ossification ist unabhängig 
vom Wirbel, worauf jedoch dess- 
' halb minderes Ge>vicht fällt, weil 
auch am Wirbel Körper und Bogen- 
theil jenen Knochenbeleg getrennt 
empfangen. Legen wir auf jene 
Sonderung ira Knorpel Gewicht, so 
erscheinen uns jene Fortsatzbildnn- 
gen als Rippen. Mit der vollstän- 
digen Ossification zeigen sie sich in 
intervertebralem Anschluss an die 
Wirbelsäule, bei den einzelnen Ab- 
theilungen der Schildkröten in verschiedenem Maße in Costalplatten des Dermal- 
skelets ausgebreitet (Fig. pc]. Beim Integument ward über diese Verhältnisse 
Näheres berichtet (S. 174). 

Die Vergleichung dieser Einrichtungen führt zu den anuren Amphibien, 
wenigstens zu solchen Zuständen, welche auch die Anuren hervorgehen ließen 
und von den Befunden der heutigen ürodelen mit ihren fossilen Verwandten diver- 
gent sich entwickelt hatten. Es ist die Einheitlichkeit der Kippenverbindung, 


Fig. 1«3. 



Querschnitt durch den Köckenschild einer jungen Bphar- 
giscoriacea. C'A Chorda. A'A porichondrale Ossification. 
ff Urenze zwischen Wirbel und Rippe. 
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welche hier auftritt. Am Sacraltlieil der Wirbelsäule treten einige dieser >Hi|)- 
pen« (2 — 3) mit dem Hecken in Heziehung, und an den folgenden Caudalwirbeln 
finden sich bei Formen mit ausgebildetem Schwänze noch einige freie Kippen vor, 
während weiterhin nur Querfortsätze erscheinen. Aber das V’'orkommen von nicht 
mit den Wirbeln verschmolzenen und intervertebral angefügten unteren Kogen 
bezeugt auch hier, dass bei aller Eigenthümlichkeit der Eracheinung der Kippen, 
ein mit den Amphibien gemeinsamer Ausgangspunkt bestand, und dass jene Kip- 
pen gleich denen der Amphibien viel ausgebildctere Zustände zu Vorläufern be- 
sessen hatten. 

Von den Kippen der Schildkröten geht eine Verbindung mit dem Integument 
aus, die mit der Ossification der Kippe beginnt. Die längere Zeit knorpelig sich 

erhaltenden Kippen (Fig. 164 c) empfangen eine peri- 
chondrale Ossification, welche bald in die Breite sich 
ausdehnt, und allmählich zu einer, mit der benachbarten 
zusammenstoßende Knochenplatte wird, der Cosiulplattr 
des Kückenschildes. Deren Verhalten zu dem Integu- 
ment, welches die Kippen unmittelbar überlagert (vergl. 
Fig. 164), sowie die verschiedengradigen Ausbildun- 
gen sind beim Hautskelet dargelegt. 

Wenn ich oben die Anuren als Verwandte der 
Schildkröten anfUhrte, so möchte ich diese paradox lau- 
tende Beziehung dahin verstanden wissen, dass nicht die 
uns bekannten Anurenformen etwa als Vorfahren der 
Schildkröten zu gelten hätten, sondern dass in der Ein- 
fachheit der Kippen etwas beiden Gemeinsames bestehe, 
für welches eine gemeinsame Abstammung anzunehmen 
sei. Im Ganzen bieten die Kippen der Schildkröten so 
viel EigentbUmliches, dass ihr Zustand von einem pri- 
mitiven sehr weit entfernt zu gelten hat. Ich hatte 
früher sie als Kippe und Qnerfortsatz zugleich reprä- 
sentirende oder den letzteren znznweisende Skelettheile 
beurtheilt, bin aber durch die ontogenetischen Nach- 
weisungen Hoffmann’s zu der vorgetragenen Auffassung 
gelangt. Immer bleibt jedoch dabei noch durch die 
Fortsetzupg der Ossification in den mit dem Bogen ver- 
bundenen Theil des Wirbelkörpers (vergl. Fig. lö.'l) das 
Verschwinden des Querfortsatzes eine auffallende That- 
sache, und an den Sacralrippen von Sphargis stellt Hoff- 
MANN einen continuirlichon Übergang des Knorpels des 
Wirbels in den als Kippe aufgefassten Abschnitt dar. Damit stellt sich hier nicht 
Alles sicher, und aus diesen Befunden wird jene frühere Auffassung nicht so ganz 
verwerflich, wie manche Autoren sie zu behandeln beliebten. 

C. K. Hoffmaxx in Buoxx’s Thierreich. 


Fig. lai. 



.SeboiU durch 2 Kippen samint 
dem benachbarten InteKumentrun 
einer jungen Sphargis coria* 
uea. e kuorj>elige Kippe, p peri- 
chundntler Knochen. Ep E^juder- 
rois. L Lederhsut. 


§ 96. 

Bei den übrigen Saumpfnden wie bei den Sängelhieren gelangen die Kippen 
mindesten.s an einem Abschnitt des Kumpfes zu bedeutender Ausbildung, wenn 
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sie auch an gewissen Strecken, wie am Halse, in der Lenden- und Saeralregion 
sich rudiinentjlr erweisen, und am Schwänze, wo ein solcher ausgebildet besteht, 
treffen wir wieder allgemein abgegliedeiie untere Bogen an. An den ausgebildeten 
Kippencomplexen folgen die Rippen der Cölomwand in ventraler Richtung ver- 
laufend, und wo subcostale Muskulatur besteht, wie an den Körperregionen mit 
rudimentären Rippen, ist diese als eingewanderte nachzuweisen. Das Verhalten 
der Rippen zur Körperwand ist somit kein wesentlich anderes als es bei der Mehr- 
zahl der Fische war, bei denen wir diese Rippen als untere betrachten mussten. 

Es wird also auch von oberen Rippen in der Hauptsache derselbe Weg einge- 
schlagen, wenn die Rippe sich vergrößert, dazu bietet vielleicht der ventrale Ast 
der distalen Gabel, wie an der Urodelenrippe ersichtlich, den Ausgangspunkt. 

Unter den Sauriern ergeben sich zweiköpfige Rippen bei den Ichtliyoptenj- 
«jiern, wobei beide vertebrale Verbindungen dem Wirbelkörper zufallcn können, 
wenn auch die obere manchmal bis zum Wirbelbogen empoirllckt. Einfache Ver- 
bindungen scheinen dagegen bei den Saurojderyyicm aus einer doppelten hervorge- ‘ 
gangen zu sein, Avovon an den Halsrippen sich noch Andeutungen erhalten haben. 
Bei den ersteren vom Halse aus gleichartig, aber mit zunehmender Länge auf die 
Thoracalregion fortgesetzt, nehmen sie caudalwärts an Länge ab, und ähnlich ver- 
halten sich die Sauroptertpjier, nur dass der bedeutend verlängerte Halstheil der 
W^irbelsäule das Auftreten längerer Rippen erst viel weiter hinten bedingt. In 
beiden Abtheilnngen setzt sich aber die Rippenentfaltung auch auf den Schwanz 
fort, contiuuirlich bei den Ichthyopterygiera, durch 1 — 2 Sacralrippen bei Sauro- 
pterygiem unterbrochen. 

Eine bedeutende Sonderung tritt an den Rippen der lyu'.ertilicr und lihyncho- 
cephakn auf, durch die Entstchumj eineji Sternwtuf, mit welchem eine Anzahl von 
Rippen sich verbindet, und Ähnliches gilt auch für die Crocodile, Vögel und Siiuge- 
thierCy wodurch es bei diesen allen mit einer Thoraxbildung zu einer schärferen 
Sonderung einer Halsregion kommt, welche bei den Schildkröten auf eine andere 
Art eraielt wuirde. Bei den Schlangen und Amplmhäncn ist mit dem Fehlen einer 
Stemalbildung ein mehr gleichai-tiges Verhalten der Rumpfrippen verknüpft, und 
damit ein Rücktritt auf eine tiefere Stufe ausgesprochen. 

Mit dem Sternum tritt zwar nichts Neues bei den Reptilien auf, denn es 
kommt ja bereits bei Amphibien vor, allein hier hat es den Zusammenhang mit 
Rippen eingebüßt, und damit auch die Bedeutung für die Unterscheidung von 
Rippenabtheilungen verloren. 

Indem wir. das Verhalten der Rippen zum Sternum bei diesem näher ins 
Auge fassen , betrachten wir die verschiedenen Befunde der Rippen in den ein- 
zehien Abtheilungen. Bei den Lacertiliern tragen in der Regel sämmtliche 
Rumpfwirbel Rippen bis auf den Atlas, doch ist nicht selten auch der Epistropheus, 
oder noch der folgende AVirbel ohne Rippenbesatz. Die vertebrale Verbindung 
ist zwar einfach mittels eines länglichen oder rundlichen, mit einer Gelenkpfanne 
versehenen, Capitulums, aber vpin Halse vorderer Rippen erstreckt sich nocli ein 
Ligament zur Basis des Wirbe|1)ogen3, und da in dieses Band von der Kippe aus 
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manchmal noch ein kurzer Fortsatz tritt, wird die ganze Einrichtung auf eine 
doppelte Rippenverbindung bezogen werden dürfen. An den nach hinten iJinger 
werdenden Halsrippen kommt der terminale Knoipel allmählich zu einer Verbrei- 
terung und bei manehen (Scincoiden) findet hier die Abzweigung eines dorsalen 
in die KUckeumuskulatur eintretenden Stückes statt (Stanniüs). Dieses Ver- 
halten der Halsrippen erscheint bei den Rhynchocephalen im Zusammenhänge 
mit den Befunden auch der folgenden Rippen. Die an der rierten Ilalsrippe 
befindliche terminale Verbreiterung ist an der fünften in einen Fortsatz ausgezogen, 
welcher dem Körper der folgenden Rippen parallel verläuft, und an der vollstän- 
digeren 6. Rippe zeigt sich die Verbreitening im Übergange in einen nach hinten 
und aufwärts gerichteten Fortsatz der Rippe, welcher nunmehr auch den folgen- 
den Rippen zugetheilt ist [Pro- 
cessus vncinaius). Erst an den 
letzten Rippen tritt eine Verein- 
fachung auf. Mit diesen Fort- 
sätzen tritt nichts Neues auf. Wir 
finden ans ihrem Verhalten, dass 
sie dem dorsalen Schetücel cni- 
sjyrceheny welcher terminal an der 
Amphibieurippe (Menobranchus, 
Salamaudra) zugleich mit einem 
ventralen besteht. Diese Fort- 
sätze, denen wir fernerhin mehr- 
fach begegnen, werden als Homologa betrachtet werden dürfen, wenn sie auch in 
geweblicher Hinsicht manche Verschiedenheiten besitzen. Diese sind alle von 
einem primitiven Verhalten ableitbar. 

Somit hat sich an einigen Halsrippen der Lacertilier ein Znstand erhalten, 
welcher bei Sphenodon weitere Verbreitung besitzt, und auf die bei urodelen Am- 
phibien angetroflenen Verhältnisse zurückzuleiten ist. 

An den Rippen der Lacertilier pflegt nur der proximale Abschnitt zu ossi- 
ficireu, der distale erhält sich größtentheils knorpelig und sklerosirt höchstens 
durch Verkalkung seiner Oberfläche. Dieser Abschnitt setzt sich aber an den 
zur Sternalbildung gelangenden Rippen vom ersten bald durch eine Articulation 
ab, und wendet seinen Verlauf nach vorn, so dass die beiden aus einer Rippe ent- 
standenen Glieder in einem nach hinten sehenden Winkel Zusammenstößen. Das 
zum Stemmn gelangende Glied wird als Sternocostak unterschieden. An den fol- 
genden Rippen nimmt der Knorpel allmählich die Richtung des proximalen Rippen- 
theiles an, -wird kürzer und an den letzten Wirbeln vor dem Saemm kaim die 
Rippe auch von einem Querfortsatze vertreten sein, in den die Rippe übergegan- 
gen ist. Dieses geht auch aus der hier (von Leydig bei Lacerta und bei Anguis) 
beobachteten Variation hervor, wo bald ein kuraer Querfortsatz eine Rippe trägt, 
bald ein langer Querfortsatz ohne Rippe besteht. Wie wir schon an den Sacral- 
wirl)elu die Querfortsätze als Rippen, oder doch als Gebilde, welche Rippen 


Fig. 165. 



StDck Wirbels&ule mit Rippen von Sphenodon pnnctatnm. 
1/1. « Sternum, co Cor&coidfaiz. pst l'arastemum. pu Pro- 
coseuB uncinatns. 
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aufgenommen hatten, ansehcn mussten, so ward auch für die an den ersten Schwanz- 
wirbeln noch ansehnlichen Qnerfortsätze ein ähnliches Verhältnis anzunehmen 


»ein. Die Beurtheilnng der unteren Bogen fällt unter denselben 
(lesichtspunkt, welchen wir oben zum Theil schon bei Fischen, 
dann bei den Amphibien darlegten. 

An der Sternalverbindung nimmt, wie wir genauer noch 
sehen w'crden, nur eine geringe Anzahl von Rippen Theil. 
Aber bei manchen gehen noch die Rippen unter sich von beiden 
Seiten her Verbindungen ein, indem der ventrale Knorpel- 
abschnitt mit jenem der entsprechenden anderseitigen Rippe 
median verschmilzt. Solches trifft sich bei Chamaeleonten 
(Fig. 166) auch unter den Ascalabotcn (üroplates fimbriatus, 
Sieoexrock), und kann auch bei einer Unterbrechung der Con- 
tinuität der Rippen bestehen, so dass die letzten Rippen sich 
nicht in jenes ventrale unpaare Stück fortsetzen. 

Bei den schlangenartigen Lacertiliern besteht eine größere 
(ileichartigkeit der Rippen, die auch der Gliedening zu entbeh- 
ren scheinen, indem das knorpelige Ende zu Gunsten des knö- 
chernen Theiles von geringerer Länge ist. Völlig einheitlich 
erscheinen auch die Rippen der Schlangen, bei denen die oben 
von Lacertiliern erwähnte Bandverbindung mit dem Wirbel- 
bogen die einzige Andeutung des dort geschilderten niederen 
Zustandes ist. Die voluminösere Ausbildung der Rippen steht 
hier mit der Erwerbung einer neuen Function im Zusammen- 
hang, der Locomotion, welche durch sie für die verloren ge- 
gangenen Gliedmaßen geleistet wird. Dem ist auch die verte- 


Fig. llKi. 



Vorh*lt«n der Rippen 
an ihrem vontrüon 
Abschnitt« von Cha- 
maeleo: der proxi- 
male Verlanf der Kip- 
pen ist nicht mit dar- 
gestellt. St Stemnn. 
Msl Metastemnm. Co 
Coracoid. c, c> Rip- 
pen. 


brale Verbindung gemäß, w'elche an einem vertikal ausgedehnten Gelenkkopf der 


kurzen Parapophyse stattOndet. Dieser Fläche entspricht auch die Gestalt des 


proximalen Rippenendes, welches die An- 
deutung einer Trennung in Capitulum und 
Tuberculum nicht selten wahmehmen lässt: 
Die doppelte Rippenverbindung erhält 
sich auch bei den Dinosauriern und be- 
steht zum großen Theile bei den Croco- 
dilen, bei denen schon au den Halsrippen 
die proximale Theihmg der Rippen, mit 
Ausnahme jener, welche der Atlas besitzt, 
höchst ausgesprochen besteht (vergl. Fig. 
167). Dieser so umschlossene Canalis ver- 
tebralis setzt sich auch an die folgenden 
Rippen fort, aber es ändert sich das V^er- 
halten der Rippen suceessive dahin, dass 
Capitulum und Tuberculum in dieselbe 


Fig. 107. 



A Tordorer, B hinterer Bmstwirhel von Alli- 
gator lacius. c Rii^e. e' Tabercnlnm. 
c" Capitulum coetae. tr Procesfus tnuisvorsus. 
a vorderer Gelenkfortsatz, sp Dornforteatz. 


Oegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 
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Florizontalebeue gelangen, und schließlich nicht mehr als getrennte Theile unter- 
scheidbar sind. Das geschieht unter Ausbildung eines vom Wirbelbogen aus- 
gehenden Querfortsatzes (Diapophyse), welcher jetzt allein die Kippe trilgt. 
In Fig. 107 ß sind Capitulum und Tuberculum noch unterscheidbar, obwohl sie 
nicht mehr durch einen offenen Zwischenraum getrennt sind. Die Halsrippen sind 
bis auf die letzte nur kurz und geben durch ihre distale, nach vorn ausgezogene 
Verbreiterung ein ähnliches Verhalten wie bei manchen Lacertiliern und bei 
Sphenodon kund, aber sie verleihen dem größten Theile der Halsregion durch die 
erst an der letzten Rippe auftretende Verlängerung eine schärfere Sonderung vom 
Thorax (Fig. I6S), als diese bei Sphenodon und den Lacertilieni sich darstellt. 


Fig. l(i>. 



Wie schon an der letzten Halsrippe das distale Ende knorpelig bleibt, so erhält sich 
auch an deu Übrigen ein knorpeliger, au den zum Sternum gelangenden Kippen 
wiederum gegliederter Abschnitt (hMg. 16S). Nahe am knöchernen Ende bieten 
thoracale Kippen einen an Ausbildung ziemlich verschiedenen Processus nncinatus 
(sie sind in der Figur nicht angegeben). 

Die nicht mehr zum Sternum gelangenden Rippen, deren nur einige bestehen, 
sind an den letzten Rumpfwirbeln durch bedeutendere, von den Bogen entsendete 
Querfortsätze vertreten. Die Nahtverbindung mit den Wirbeln verlangt in diesen 
Fortsätzen Kippenrudimente zu sehen, wie auch die Sacralwirbcl gleiche Theile 
tragen. Der Mangel freier Kippen in der präsacralen Region der Wirbelsäule lässt 
wieder im Gegensatz zn den niederen Zuständen eine Lumbalregiou entstehen, 
welche bei den Lacertiliern erst im Beginne sich zeigte, in dem sie oft nur durch einen 
Wirbel vertreten war. Auch am Schwänze besteht jenes Verhalten der Querfort- 
sätze, und da auch untere abgegliederte Bogen an der Mehrzahl der Schwanz- 
wirbel Vorkommen, ist das primitive Verhalten fortgesetzt. 

Aus den bei Reptilien gegebenen Einrichtungen leitet sich das Verhalten der 
Vögel ab. 

Die Verbindung der Halsrippennulimcnte mit der Wirbelsäule führt an dem 
größten Theile der Halswirbelsäule zu einer völligen Versvachsung, und nur an den 
letzten Halswirbeln ist ihre Verbindung freier und bildet einen Übergang zu den das 
Sternum erreichenden Brustrippen. Diese treffen sich in geringerer Anzahl und sind 
gleichfalls in ein vertebrales und ein sternales Stück geschieden, welches letztere 
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selbständig ossilicirt (Os sternocostale) und mit dem ersteren im Winkel zu- 
sammentrifft. 


Fig. 10«. 


Fig. 17«. 


Die vertebralen Stücke sind wiederum durch Procesms uticimti ausgezeich- 
net, welche an den Köriier der näclustfolgenden Rippe sich anlagern. Diese Fort- 
sätze sind nicht knorpelig angelegte, sondern jedenfalls zum gröUten Theile 
secundäre Ossificationen, so dass 
auch darin der ursprüngliche Zu- 
stand eine Veränderung erfuhr. 

Die Costo-Vertebralverbiii- 
dung ist am Halse (Fig. 169) wie 
am Thorax (Fig. 170) die dop- 
pelte, indem die Rippe mit einem 
Capitulum (/?) am Körper, mit 
einem Tuberculum (a) am Quer- 
fortsatze articnlirt. Für die hin- 
teren Rippen ergeben sich die, 
wie wir es schon bei den Reptilien sahen, einfacheren Verbindungen. 

Der immer ins Saernm aufgenommene Lumbaltheil der Wirbelsäule scheint 
der Rippen zu entbehren, wenn ihre Rudimente nicht in die Querfortsätze über- 
gingen, dagegen finden sich unzweifelhafte Rudimente an den Sacralwirbeln, wie 




Halswirbel von Vul- 
tur cinereus. 
e Körper, p Boeen- 
sttlcke. $ Domfort' 
salz, eo Bippenmdi- 
nont. 


Brustwirbel vonButeo Tulgaris. 
e Körper des Wirbels, s oberer 
Dorafortsats. fr Qnerfortsatx. 
IO Rippe, a Tuberculum, (i Capi- 
tulum. 


oben beim Becken dargelegt ist, vor, so dass das llium auch hier nicht direct mit 
den Wirbeln, sondern mit den jenen angefügten Kippenrudimenten sich verbin- 
det. Für die Schwanzregion sind die gleichen Verhältnisse wie bei Reptilien, wo 


nicht bedeutende Reduction besteht, erkennbar. 


Die für die einzelnen Abtheilungen der Sauropsiden angegebene doppelte 
Rippenverbindung betrachten wir als ein Erbstück von den Amphibien, wekhes 
an die Entstehung des Sternums ankniipft. Bei Reptilien geht die Stemalbildung 
von weiter nach hinten befindlichen Rippen als bei den Amphibien aus, aber auch 
an vorderen Rippen, wie rudimentär sie auch sein mögen, hat sich die doppelte 
Verbindung erhalten (Crocodile), und ebenso auch bei den Vögeln, wo eine viel 
größere Wirbelzahl den Stemalwirbeln — (so mögen die Wirbel heißen, deren 
Rippen der Sternalplatte angefügt sind) — vorhergeht. Der Weg, welchen das 
Sternum von Amphibien zu Vögeln znrückgelegt hat, ist durch die doppelte Ver- 
bindung der Rippen bezeichnet, und hinter den Stemalwirbeln geht die Kippen- 
verbindung in einfachere Verhältnisse über. Nicht allgemein ist die Ausprägung 


der Gabelung der Rippen. Viele Lacertilier zeigen nur eine Verbreiterung des 
Gelenkendes, und auch diese oft nur schwach bei dem Zusammenhalt mit hinteren 
Rippen erkennbar. 


Da die Rippen durch ihre Ausbildung oder Reduction für die Regionen der 
Wirbelsäule bestimmend sind, ergiebt sich das Schwanken jener Regionen ans jenem 
Zustande selbst innerhalb engerer Abtheilungen. Demgemäß findet sich z. B. bei 
den Crocodilen die Zahl der Halswirbel sehr verschieden angegeben (Cuvikr und 
Brühl. 7, Owb.n* und Hcxlrv 9), auch ich finde 9, während die Gesammtzahl der 
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prSsacralen Wirbel 24 beträgt. Es sind also in einem Falle Rippen znm Stemam 
gelangt, welche in dem anderen als Halsrippen erscheinen. Die Verlängerung der 
letzten Halsrippe zeigt sich so ^ ein intermediärer Zustand, der zu einer Verkür- 
zung der Halswirbelsäule führen kann, oder aus einer Verlängerung hervorging, je 
nachdem eine geringere oder größere Zahl von Halswirbeln den Ausgangspunkt 
bildet. Auch individuelle Variationen dürften im Spiele sein. Von der ersten am 
Atlas heOndlichen, sehr verlängerten Rippe werden die folgenden zwei bis drei über- 
lagert. und da auch diese Uber die je nächsten treten, 
resnltirt für die Halswirbelsäule eine Hemmung der 
seitlichen Bewegung. 

Ein anderes eigenthUmlichcs Verhalten bieten 
die letzten Halsrippen bei manchen Lacertiliem 
Humivagae). Sie setzen eich hier, terminal allmäh- 
lich verbreitert (Fig. 171 c), in den Raum fort, wel- 
chen die erste zum Sternum gelangende Rippe 
bildet, und erreichen mit ihren Enden den sterno- 
costalen Theil jener Rippe, indess sie mit dem 
vertebralen Abschnitte derselben parallel ziehen. 
So kommt hier auch durch die Theünahme von Hals- 
rippen eine besondere Tfuirajcbildting zu Stande. 

Eine Anpassung anderer Art bietet sich bei 
Draco. Während »Irei Rippenpaare zum Sternum 
treten, sind die folgenden fünf unter bedeutender 
Verlängerung in eine Faltung des abdominalen Integuments fortgesetzt und spannen 
dasselbe als Flugschirm. Auch noch drei folgende, succcsslvo verkürzte Rippen 
nehmen daran Theil. 


Fig. 171. 



Stvrilum und Scbnltorgärtcl von l’hrr- 
nosoina. Kpitt«rnum. r( Clnvicum. 
CO Conicoid. c, e Kippen, x Xiphi- 
»ternnm. 


§97. 

Für die Rippen der SÄugethiere bleibt die doppelte Verbindung allgemein 
an den Rudimenten der Halsrippen erhalten, während sie am Thorax zwar noch 
sehr verbreitet, aber niclit mehr al.s feste Norm erscheint, denn den Monotremen 
kommt nur eine einzige Verbindung der Rippe mit dem Wirbel zn. Wo aber der 
Doppelanschluss besteht, ist zu der oberen Verbindung nur ein geringer Vorsprung 
vorhanden und das »Tuberculum costae« zeigt sich damit nicht mehr durch eine 
Gabelzinke, wie oft noch bei Sauropsiden, repräsentirt. Da auch Processus unci- 
nati fehlen , kommt an den Rippen der Säugethiere der Mangel primitiver, auf 
Amphibien zurttckleitender Einrichtungen zum Ausdruck. Die Rippen erlangten 
damit eine bedeutende Einheitlichkeit. 

Die an allen ITalswirbeln angelegten Rippennidimente erhalten sich nur aus- 
nahmsweise. frei, ihre Synostosirung mit den Wirbeln, sowie das Fehlen jener Über- 
gangszustände, die bei Sauropsiden charakteristisch waren, giebt für die Hals- 
region eine schärfere Scheidung gegen den Thorax, als sie bisher bestand. Gegen 
den letzteren wird auch die Lumbalregion durch das Fehlen freier Rippen abge- 
grenzt. Aber auch hier ist in den Querfortsätzen ein Rippenrudimeut zu suchen, 
wie das Schwanken der Rippenzahl bei gleichbleibender Summe der thoracolum- 
balen Wirbel innerhalb der einzelnen Ordnungen der Säugethiere beweist (s. bei 
der Wirbelsäule). Wenn ontogenetisch nicht mehr für die Querfortsätze aller 
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Lendenwirbel die Aufnahme von Kippen erweisbar ist, so ist doch die Annahme 
einer solchen Aufnahme wohlbegründet, denn es ist für den Querfoiisatz des 
ersten Lumbalw'irbels (beim Menschen durch E. RosExnERG) dargethan, dass c^r als 
Kippe auftritt. Er vermittelt damit einen Zustand, in welchem die Kippe sich frei 
erhält, mit einem solchen, in welchem auch ihre Anlage nicht mehr selbständig 
erscheint. Eine solche Einheitlichkeit der Kippenanlage mit dem Wirbel bietet 
aber nichts Befremdendes, wenn man die Rippen phylogenetisch als Abgliedemn- 
gen von der Wirbelsäule erkannt hat. 

Von den thoracalcn Kippen schließt sich fast allgemein der größere Theil 
dem Sternum an. Der stemale Abschnitt der thoracalen Kippen erhält sich viel- 
fach als Kippeuknorpel, kann aber auch selbständig ossiüciren, wie das schon bei 
Monotremen der Fall ist, bei welchen zwischen dem sternalen und vertebralen Ab- 
schnitt noch ein Zwischenstück vorkommt. Auch unter den Edentaten bestehen 
Stemocostalknochen (Gürtelthiere) und bei manchen anderen tritt, wenn auch sehr 
spät, eine Verknöcherung dieser Stücke auf. 

Dass auch am Saorum Kippen als Rudimente betheiligt sind, ist bei der 
Wirbelsäule erwähnt, wo auch der costalen Natur der Querfortsätze an caudalen 
W’irbeln gedacht ist. ln der Ausbildung der Kippen bezüglich ihrer Form und 
Stärke ergeben sich zahlreiche, für unsere Zwecke ebenso 'untergeordnete Ver- 
schiedenheiten, als sie in der Anzahl liegen, für welche schon bei der Wirbelsäule 
das Wichtigste sich angeführt findet. 

Die bedeutendsten EigenthUmlichkeiten der Rippen ergeben sich bei den Cfin- 
ceen. Nur die erste Rippe erstreckt sich bis zum Sternum, die übrigen, welche an 
Zahl zwischen ü — 15 schwanken, endigen frei (9 Kippenpaare besitzt Hyperoodon;. 
Die Verbindung mit der Wirbelsäule kommt vorwiegend durch die QuertbrtsUtze zu 
Stande, indem der das Kippenköpfchen darstellende Theil weniger entwickelt ist 
und auch dann dem Wirbelkörper nur durch Bandmasse angeschlosson ist, wenn, 
wie an den vorderen Rippen, noch eine Art von Vertebralcanal gebildet wird. An 
den hinteren Rippen rückt dann der Anschluss der Rippe an den Qnerfortsatz. dessen 
Ende sie trägt Die letzte Rippe kann sogar ihren Zusammenhang mit der Wirbel- 
säule auf eine größere Strecke gelöst haben fBalaenoptera}. Auch in der bei man- 
chen Bartenwalen bestehenden Dnplicität der ersten Rippe, die wahrscheinlich aus 
einer Concrescenz mit einer Halsrippe entstand, besteht eine Eigenthümlichkeit 
(Tgrxek, Journal of Anat. and Phys. Vol. V. p. 348). Wir nahmen von all diesen 
Verhältnissen desshalb Notiz, weil sie zum Verständnis der seitlichen Abzweigung 
der Cetaceen vom Sängethierstumme dienen können, welche auch in anderen Ein- 
richtungen kund wird und bei der Beurtheilnng gewisser primitiv scheinender Ver- 
hältnisse zur Vorsicht mahnen muss. 

Die Articulation mit dem Wirbelkörper pflegt sich an vorderen Brustrippen 
nicht auf den betreffenden Wirbel zu beschränken, indem sie auf die Intervertebral- 
verbindong rückt. Dieses Verhalten steht wohl mit der Art der letzteren im Zu- 
sammenhang, da es bei den mit Intervertebralgelenken versehenen Sanropsiden nicht 
vorkommt, wohl aber bei den Schildkröten, bei denen die betreffenden Wirbel un- 
beweglich mit einander verbunden sind. 

Über die Rippen s. die bei der Wirbelsäule angegebene Literatur. Ferner 
Flowf.r, Osteology (op. cit.). (Deutsche Ausgabe nach der dritten unter Mitwirkung 
von H. Gauow durchgescheneu Originalausgabe. Leipzig 1889.) 
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Von den Sternalgebilden. 

Unter Sternalgebüdm begreifen wir jene Einrichtnngen, welche den Rippen- 
complexen einen ventralen Anschluss, nnd damit ein festeres Gefüge verleihen, 
oder auch sonst ventral mit anderen Skelettheilen oder der Mnsknlatnr in Ver- 
bindung gelangen, auf verschiedene Weise die Stützfnnction leistend. Ich scheide 
sie in solche, die, dem inneren Skelet angehörend, von den Rippen selbst ihren 
Ansgang nehmen, und damit das extremste Product des Achsenskelets sind, und 
in Bildungen, welche vom Integument ausgehen, llautskeletthcile, welche secun- 
där mit tieferen Theilen Beziehungen gewinnen. Die ersteren begreifen das 
eigentliche Sternum oder Brustbein, die letzteren das Episternum und das Para- 
sternum oder Banchstemum. 


Vom Sternum. 

§98. 

Unter den Fischen kommt es zu keiner wirklichen Sternalbildung, und was 
man hin und wieder als eine solche aufgefasst hatte, gehört in eine andere Kate- 
gorie. Erst von den Amphibien an haben wir es mit einem Sternum zu thun, 
dasselbe legt sich bei Amphibien, wie Gokttk, freilich in ganz anderer Auffassung 
der Verhilltnisse (s. unten), gezeigt hat, aus ventral erhalten geblieben knorpeligen 
Rippen an, und bildet eine verschieden gestaltete Knorj)elplatte, welche directe 
Beziehungen zu den an der Wirbelsäule sitzenden rüekgebildeten Rippen verloren 
bat. Es bleiben also Rippentheile da erhalten, wo sie zum Aufbau des Sternums 
dienen, und bekunden damit, dass auch den Rippen der Amphibien in früheren 
Zuständen einmal eine ventrale Erstreckung zukam, wie sie bei Fischen und bei 
Amnioten, bei letzteren gleichfalls zur Stenialbildung führend, verbreitet ist. 

Was diese Einrichtung hervorrief, ist nicht schwer zu erfahren. Eine mediane 
Rippenverbindung, wie sie oben von einigen Lacertiliern gezeigt ward (S. 2S9), 
kann den Anfang dargestellt haben. Aber ein solcher kann schwerlich spontan 
erfolgt sein. Vielleicht war hier das Causalmoment die vom Coracoid auf die 
nächsten Rippen übergetretene Muskulatur, wobei mit der medianen Vereinigung 
von Rippen die daraus entstandene Knorpelplatte zugleich dem Schultergürtel zur 
Stutze diente. Diese Beziehung zum Schultcrgürtel tritt aber bei den Amphibien 
hervor. Sie zeigt die Entstehung des Sternum an die Ausbildung der Vordcrglied- 
inaße geknüpft, die mit ihren höheren Leistungen als locomotorisches Organ eine 
Vergrößerung der Ursprungsstellen ihrer Muskulatur, und zugleich für den Schul- 
tergürtel eine Stütze beansprucht. Es sind also von außen her wirkende Factoren 
im Spiele, welche schließlich in der Gewinnung einer terrestrischen Lebensweise 
für da.s Thier ihren gemeinsamen Anlass besitzen. Diese Auffassung erklärt zu- 
gleich den Mangel eines Sternums bei Fischen. 
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Unter den Urodelen käit sich das Sternnm in knorpeligem Zustande, und wahr- 
scheinlich bestand dieser anch bei den untergegangenen Abtheilungen. Eine mit 
tiefen Falzen für die in es eingreifenden Cora- 
coidstücke versehene breite Platte bildet es bei 


Urodelen (Fig. 172 St). Manchmal bietet es einen 
medianen, caudalwärts gerichteten Vorsprung 
dar (Salamander, ^Priton}. Unter den Anuren 
tritt die Falzbildung mehr zurück, selbst bei 
bedeutender Breite der Platte (Pipa) und bei den 
meisten zeigt es sich verschmälert und läuft in 
einen breiteren Knorpel aus, während bald bloße 
Verkalkung, bald Ossiiication sich des proxima- 
len Theiles bemächtigt hat. Mit größerer Schlank- 
heit des letzteren Abschnittes tritt atich die Be- 
ziehung zum Schultergürtel mehr in den Hinter- 
grund, und wo die beiderseitigen Coracoidstücke 
nicht mehr sich über einander schieben, sondern 
gegen einander gestemmt sich median verbin- 



Schult«rg1krt«I mit Sternnm ronCrjpto 
branchuajaponicna. pe Procoracoid 
Co Coracoid. / Foramen coracoideum 
g Gelenk. K Oaaiflcation. St Sternnm. 


den, erscheint das Sternnm wie ein Anhangsgebilde des Schultergürtels, wel- 
ches für die Coracoidstücke seine Stützfunction größtentheils aufgegeben hat 


(Fig. I73i>), 

Mit dem Sternum der Amphibien betrachte 
ich noch ein besonderes, als Epislemum bezeich- 
netes Gebilde, welches, vor der ventralen Ver- 
bindung des SchnltergUrtels gelagert, ans einem 
medianen knorpeligen, mehr oder minder ossifi- 
cirenden Theile besteht 'Fig. 173 e). Es kommt 
nnr einem Theile der Anuren zu und fehlt allen 
Urodelen (unter den Anuren bei Pipa, Hombina- 
tor, Pelobates u. a.}. Seine Genese leitet sich von 
der medianen Verschmelzung vorderer Fortsätze 
des ventralen Theiles des SchnltergUrtels ab 
(Goettk.', so dass es dem eigentlichen Sternum 
völlig fremd ist. Da die Bezeichnung Episternnm 
auch auf einem anderen, selbständigen Skelettheile haftet, will ich jenes erstero, 
in die Kategorie der Stemalbildungen gehörige als Epicoracoid unterscheiden. Über 
das eigentliche Episternum weiter unten. 

Mit der Entstehung eines Sternums aus der ventralen Vereinigung von Rippen 
darf wohl ein im vertebralen Verhalten der Rippen sich aussprechender Befund in 
functioneilem Connex stehend beurtheilt werden. Ich meine die dorsale Entfaltung 
des »Rippenträgers« unter Gabelung des proximalen Rippentheiles (vergl. S. 282 j. 
Durch diese Einrichtungen muss sich die Festigkeit der Vertebralverbindung der 
Rippe erhöhen. Indem wir, diese Thatsachen festhaltend, erwägen, dass jene Rippen 
bei Urodelen »vordere« sind, welche mit der Stornalbildung in Beziehung stehend 
angesehen werden dUrfen, so tritt die Vorstellung nahe, dass eben aus der Stemal- 
bildung und den bei vorhandenem Sternum an die betreffenden Rippen und ihre 
StUtzfnnction erhobenen höheren Ansprüchen jene Einrichtung entstanden sei. Wenn 


Fig. J73. 
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bei Urodelen aach Rippen ohne Sternal Verbindung jene Gabelung anfweisen, so ist 
dadnrch jene Beziehung noch nicht entkräftet, denn an den Rippen aller lebenden 
Amphibien ist Überhaupt keine Beziehung zum Steruum erhalten geblieben. 

Meine Auffassung (1870) vom costalen Ursprünge des Sternums der Amphibien 
bekämpfend, führt Goette die betrefifenden, von ihm zuerst gesehenen, aber anders 
aufgefassten Rippenresto in der Bauchwand zwar als > Bauchrippe« an, hält dieselbe 
aber ftir eine »selbständige Bildung, die mit den im RUckentheile bleibenden Rippen 
in gar keiner genetischen Beziehung stehen noch einst gestanden haben kann« [Unke, 
S. 618). Gegen die oniogeneiische Selbständigkeit habe ich nichts zu erinnern. 

§99. 

Wenn im Bereiche der Amphibien über die Phylogenese des Stemnms Mei- 
nungsverschiedenheiten entstehen konnten, so sind solche bei den Amnioten 
ausgeschlossen, da hier die Ontogenese mit der Phylogenese sich deckt Das Ster- 
mim tritt als das Prodmt mit der Wirbelsäule verhundctier Rippen auf. Die schon 
bei den Amphibien dargelegte Beziehung zu den Coracoidstückon des Schulter- 
gürtels kommt bei den Sauropsidcn zu klarem Ausdruck, auch dadurch, dass der 
vordere Theil der Stcrnalplatte nicht nur der breiteste ist, sondern auch am 
frühesten zur Sonderung gelangt. Bei den iMcertiliern und ähnlich bei Rhyncho- 
cephalcn verjüngt sich die in der Kegel knorpelig bleibende, oder auch verkal- 
kende Platte [Mesosternum, W. K. Parkeu) nach hinten zu, und nimmt an dem 
lateralen Rande die Rippen auf, aus deren Material sie sich gebildet hatte. Bald 
gelaugt nur eine einzige Rippe zu dieser Platte (Chamaeleo, Fig. 160 St), bald ist 


Fig. 174. 



St«rnam mit Hippen und Scbaltergdrtoltheilcn von Lacertiliorn. A Iguana, }i Lophiurus, C IMaty- 
dactylus. St Sternalplatte, hp EpUtemnm. Mit Metasternum. Co Coracoid. CI Clavicula. Cr Crista. 

A Xiphisternum. 


CS deren eine größere Zahl (Fig. 174 .1, D, G, St), überaus mannigfaltig findet 
sich das distale Verhalten der Stcrnalplatte iu Bezug auf die Rippen. Bald setzt 
sich die Platte in einen paarigen Knoipcl fort, das Xiphistenmm [A, x und Fig. 171), 
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welches bei anderen an eine Rippe anschließt, oder auch in zwei Kippen über- 
gehen kann (B). An solchen Befunden ergiebt sich die Stcrnalbildnng gewisser- 
maßen in statu nascenti, und es erscheint eine Abgrenzung des Sternums von 
diesen Kippen nicht ausführbar. Legen von beiden Seiten her diese letzten zum 
Sternum tretenden Kippen sich median zusammen, so kommen hinten an die Ster- 
nalplatte sich anschließende Stücke zu Stande, welche bald noch paarig sich er- 
halten (Fig. 1 7 4 C, Mst), bald unpaar geworden sind (Fig. 1 16). Man unterscheidet 
diese mannigfachen medianen Gebilde von der Sternalplatte als Meta^sUmum 
(W. K. Pakker). Sie sind eine Fortsetzung des Sternums, aber von secundärer 
Art, und müssen als eine erst innerhalb der Lacertilier erworbene Organisation 
gelten. Ihre Genese ist im Allgemeinen eine Wiederholung des bei der Bildung 
der Sternalplatte wirksamen Processes, der für die einzelnen Abtheilungen der 
Lacertilier nach der Zahl der betheiligten Kippen verschieden ist, und da seinen 
Anfangszustand zeigt, wo nur eine Rippe zur Stemalplatte geht. Dass aber 
wenigstens bei den Chamaeleonten der Zuwachs der Stemalplatte von Metaster- 
nalien ausging, lehrt die Vergleichung von Chamaeleo rmd Brookesia, bei welch 
letzterer Gattung die bei der ersteren vorhandenen Metasternaltheile mit der 
Platte nicht verschmolzen sind, wie es auch bei manchen Chamaeleonten vor- 
kommt; sie bilden vielmehr in ihrer Configuration eine Fortsetzung der Steraal- 
platte. 

Mit dem Verluste der freien Extremitüt erfährt auch das Sternum Rückbil- 
dungen, und erscheint bei manchen dieser Lacei-tilier ohne den Kippenverband 
nur noch im Anschluss an die Coracoidplatteu. Bei den Schlangen kommt es mit 
dem Gliedmaßengürtel gar nicht mehr zur Anlage*,. So zeigt sich durch diese Ver- 
gleichung der Weg, auf welchem das einer gr(>ßeren Kippenzahl entsprechende 
Mesusternum der Lacertilier entstanden ist, indem Metasternalstückc successive zu 
einer Sternalplatte oder zu einem einheitlichen Mesosteruuin verschmolzen. 

Den Aufbau des Sternums aus einem meso- und einem raetasternalen Ab- 
schnitte besitzen auch die Grocodile (Fig. SG), indem die rhomboidale Stcrnal- 
plattc von einem erst distal verbreiterten langen Metasternum scharf abgesetzt 
ist. Beide Theile erhalten sich im Knorpclzustande und an das Mesosternum 
gelangen zwei Kippenpaare, während in das Metastenium eine größere Zahl (5 — 6 
Paare) übergeht, die letzten davon können auch jederseits unter einander ver- 
einigt sein oder die letzte hat ihre proximale Verbindung verloren und stellt als 
Xiphistemum eine laterale Fortsetzung des Mesosternum vor. 

Unter den fossilen Sauriern dürfte ziemlich allgemein das Sternum bei den 
Dinosauriern gleichfalls nur knorpelig gewesen sein, da sich nur selten hierher 
beziehbare knöcherne Skelettheile erhielten. Solche bestehen in einer paarigen, 
median wahrscheinlich der anderseitigen angeschlossenen Platte (Brontosaurus, 
Cetiosaurus). 

Das Sternum der Vögel knüpft eng an die Befunde bei Reptilien an. Die 
beiderseitigen, aus Rippeuendeu hervorgehenden Anlagen verschmelzen median 
zu einer breiten Knorpelplatte, welche jedoch allgemein ossificirt. Der verbrei- 
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tei-te Vorderrand nimmt die Coracoidea auf, während der seitliche Rand an seinem 
vorderen Abschnitte den 3 — 7 meist dicht zusammengedrängten Rippen resp. 
deren Stemocostalia znm Anschlnss dient. Zwischen dem Coracoidfalze und der 
Rippeninsertion zieht sich der Stemalkörper in einen seitlich sehenden Fortsatz 
aus, und ersti-eckt sich jenseits des costalen Randes bald verschmälert, bald ver- 
breitert gegen die Abdominalregion, terminal in der Regel noch Knorpelreste 
tragend. Ftlr Metastemalbildungen spricht keine Andeutung, so dass wir das 
gesammte Sternum nur der Stemalplatte oder dem Mesostemum der Saurier ver- 
gleichen können, die hier in Anpassung an die Bmstmuskulatnr eine bedeutende 
distale Vergiößemng empfing. 

Die Anpassung an die Muskulatur hat aber am Sternum der Vögel auch eine 
andere Veränderung hervorgemfen, welche nur den Eatiten abgeht, und wohl mit 
der Verktlmmerung des Flugvermögens verschwunden ist Daher zeigt sich hier 
eine anscheinend primitivere Form und das Sternum bildet bei diesen eine immer 
noch bedeutende, meist stark gewölbte Platte, deren Ossification paarig auftritt, 
und damit an die bei einigen Dinosauriern bestehenden Verhältnisse erinnert. Die 
bereits im Umkreise der ventralen Rumpfflächc bedeutend ausgedehnte Stemalplatte 
empfängt eine neue Oberfiächenvergrößcrung dnrcli eine median sich erhebende 
Crista (Carina, Kiel, Figg. 175, 176 trs), die bei allen Carimten sieh erhält. 

Die Gestalt des Sternums steht somit mit der Entfaltung der Muskulatur 
im Zusammenhang, wie auch der Umfang des Sterniiras und seiner Crista der 

Ausbildung des Flugvermögeus entspricht. 
Die erste, für die Phylogenese des Ster- 
nums wirksame Instanz ist demnach auch 
für die weitere Sondemng desselben als 
thiltig zu erachten, so dass an der jewei- 
ligen Gestaltung des Brustbeins auch ein 
beträchtlicher Thcil des Verhaltens der 
Brustmuskulatur zum Ausdrack gelangt. 
Mit der Crista sterai setzt sich auf ver- 
schiedene Weise die FiuTula^ bald in di- 
recteu, bald in indirecten Zusammenhang, 
und giebt damit dem gesummten Schulter- 
gerüst ein solides Gefüge. Wie schon bei 
d» moioagris (Ton manchen Lacei-tilieru eine Durchbrechung 
’^Rterni. c Coraco’id.“ der Stemalplatte besteht, so ergiebt sich 
eine solche auch bei Vögeln. Das abdo- 
minale Ende zeigt sehr häufig paarige, durch Membranen verschlossene Öffnungen 
(Raub- und Schwimmvögel) ; durch Durchbruch der Umgrenzung dieser Öffnun- 
gen gegen den hinteren Stcrnalrand entstehen Ausschnitte, zwischen denen die 
sogenannten Procfts-vit.? vorspringen (Fig. 176), aber die Einrichtung 

muss hier als eine selbständig erworbene gelten, da das Fehlen der Fenster den 
niederen Zustand vorstellt und die Fenstemng auch stets paarig und immer 
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am distalen Theile der Sternalplatte auftritt. Mit der Fortsetzung der Durch- 
brechung auf den abdominalen Sternalrand entsteht eine Incisiur, die unter 
den Ratiten bei Palapteryx und Apteryx vor- 
kommt (Fig. 177) und bei den Carinaten in 
allen Übergängen zu der einfachen Fensterbil- 
dung (Fig. 175) erscheint. Indem die Sternal- 
platte mit dem die Crista tragenden medianen 
Theile sich lateral nochmals mit einer Incisur 
versieht, welche ebenfalls zu einem tiefen Ein- 
greifen gelangen kann, kommen wieder bei an- 
deren jederseits zwei an der Wurzel verbundene 
Processus abdominales zu Stande, die am be- 
deutendsten bei den Gallinacei ausgebildet sind 
(Fig. 176). Damit erfährt das Brustbein der 
Vögel bei den Carinaten eine weitgehende Umgestaltung. 

Der Mangel eines Sternums bei den Sauropterygiem wird durch die mächtige 
Ausbreitung der Coracoidplatten compensirt. Eine einheitliche Enochenplatte wird 
als Stemnm der Pleroaaurier gedeutet. Ihre wie es scheint von einem Punkte ans* 
gegangene Ossiheation, sowie das Fehlen von Incisuren für die Rippen, die, wenn 
ihre stemalen Enden auch knorpelig sind, doch Andeutungen der Verbindung hinter- 
lassen müssten, lassen jene Deutung höchst zweifelhaft erscheinen. Ich sehe daher 
jene Knochenplatte als ein Ejnstemum an, welches die, wie bei fast allen anderen 
Reptilien knorpelig gebliebene Sternalplatte bedeckte. 

Die Andeutung einer Crista als einer medianen Verstärkung der Knorpelplatte 
kommt bei manchen Ijocertüicm vor (Fig. 174 .ä, Cr). Die Fensterung ist paarig 
z. B. bei Grammatophora, Stellio, Uromasti.x , unpaar in Mitte der Sternalplatte be- 
findlich bei Lacerta u. a. 

Ob das bis jetzt an den beiden bekannt gewordenen Skeleten von Ärehaeoptenjx 
fehlende Sternum knorpelig bestand, ist nicht sicher, wenn auch die Wahrscheinlich- 
keit dafür spricht. 

Wie die Fenster im Sternum der Lacertilier besitzen auch jene der Vögel einen 
membranösen Verschluss, und die gleiche Membran bringt auch die Processus abdo- 
minales mit dem Mitteltbeile in Zusammenhang. Ob aber die Fensterung immer als 
der Vorläufer einer Incisnrbiidang zu gelten hat, ist ungewiss und wird dadurch so- 
gar unwahrscheinlich, als manche Sternalform mit ganz geringer Ausbildung einer 
Incisur besteht. Jedenfalls aber stehen beide Processe einander sehr nahe, wie sie 
ja auch das gleiche Endziel besitzen: eine Minderung des knöchernen Brustbeinvolums 
unter Erhaltung einer bedeutenden, der Muskulatur dienenden Oberfläche. Mit der 
Ausbildung der »Processus abdominales« kommt eine Änderung der Ossification zu 
Stande. Die ursprüngliche selbständige Verknöcherung beider Stemalhälften bleibt 
zwar erhalten, aber die Ossificationscentren sind näher an einander gerückt, gegen 
die Crista zu, die an ihrem vorderen Theile zuerst von der Ossification erreicht wird. 
Auch ein selbständiger Ossificationspunkt kann ihr znkommen, wie ein solcher auch 
in dem vorderen Seitenfortsatze des Sternums vorhanden sein kann. Die Processus ab- 
dominales ossificiren bei minderer Incisurbildung von dem Ilauptstücke aus, aber bei 
tieferem Einschnitte erhalten sie einen besonderen Knochenkern. Diese Verhältnisse 
sind desshalb von Bedeutung, weil sie lehren, dass einheitliche Skeletgebilde mit dem 
Übergange vom knorpeligen in den knöchernen Zustand eine scheinbare Mehrheit von 


Fig. 177. 
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KnochenstUcken vorstellen kUnnen, welche bei minder kritischem Urtheil za falschen 
Vorstellnngen vom ursprünglichen Anfbane des betreffenden Theiles führen. Die Ver- 
mehrung der Ossificationscentren ist im gegebenen FaUe ganz zweifellos eine secun- 
däre Erscheinnng, weiche dem Organismas durch raschere Forderung der knüchemen 
Ausbildung Vortheil bringt. Man vergleiche auch das oben S. 212 über die Ver- 
knücheruug der Epiphysenknorpel Angegebene. 

Dass die am abdominalen Rande des Sternums und seiner Fortsätze behndlichen 
Enorpelrcste nicht als >Xiphistemum< (W. K. Parkkk) aufgofasst werden können, 
geht daraus hervor, dass ihnen keine ventralen Rippenportionen zu Grande liegen. 

Mit der Reduction des knOchemen Sternums steht die Ausbildung eines vorde- 
ren, zwischen Coracoid- und Costalverbindnng befindlichen Processus cosialis in Con- 
nex, dessen bereits vorhin gedacht ward. Die auf dem Wege der Incisurbiidung 
erzielte Reduction des Sternums ist auch von einer Verschmälerung des die Rippen 
tragenden Abschnittes, sowie einer Minderung der IlOhe des Hrustbeinkammes be- 
gleitet. Die bedeutendste Knochenfläche des Sternums sammt Crista bieten die Tro- 
chiliden und Cypselus. 

Eine EigenthUmlicbkeit bietet das Sternum mancher Vügol durch Aufnahme der 
Luftrühre in seine Crista (Grus cinerea, Cygnus musicus u. Bewickii]. Dieses Ver- 
halten knüpft einmal an eine Verlängerung der Luftröhre und dann an die von bei- 
den Seiten her erfolgende Ossification der Stemalplatte an, und bietet bei den ein- 
zelnen Gattungen manche Verschiedenheiten. 

H. Ratiike, Das Brustbein der Saurier. Königsberg 1S53. Über das Vogelstemura 
B. Bekthoi.d, Beiträge z. Anat., Zoolog, u. Physiol. Güttingen 1831. Blancoard, 
Ann. Sc. nat. S6r. IV. T. XI. W. K. Parker, A Monograph on the strncture and 
development of the Schoulder-Girdle and Sternum in the Vertebrata. London 1868 
(Ray Soc.). A. Goeite, Beitr. z. vergl. Morphol. des Skeletsystems d. Wirbelthiere. 
Arch. f raikroskop. Anat. Bd. XIV. 


§ 100. 

Eine etwas größere Anzahl von Kippen als bei der Mehrzahl der Sauropsiden 
nimmt an der Sternalhildung der Säugethiere Theil. Die betreffenden Kippen 
verschmelzen terminal in eine knorpelige Lilngsleiste, welche wiederum von vom 
nach hinten mit der anderseitigen in Verbindung tritt (Katiike). An der Leiste 
giebt sich noch der Antheil jeglicher Kippe kurze Zeit hindurch zu erkenuen 
(Goktti-:). Von dem vordersten Abschnitt dieser Anlage geht eine ansehnliche Fort- 
satzbildung aus, welche sich bei den Monotremen bedeutenderen Umfangs erhält, 
und auch den übrigen Mammaliern nicht fehlt [l*i osternum). Bei den Monotremen 
entsteht daraus der Kem einer besonderen, vom übrigen Sternum dicht vor der 
Verbindung desselben mit der ersten Kippe sich abgliedernden Skelettheiles, des 
sogenannten Ejmtenmm (Fig. 1 7 S). Diesem liegt zwar der vorgenannte Knorpel zu 
Grunde, allein sein Aufbau geschieht wahrscheinlich durch die Aufnahme eines ur- 
sprünglich dermalen Epistemums, worüber unten Ijcrichtet wird. Wie das letztere 
schon bei Amphibien (Stegocephalen) die Clav-icula angelagert hat, so nimmt der 
aus jener Combination hervorgegangene Skelettheil auch bei den Mouotremen die 
Claviculae auf, mit seinem in zwei Äste ausgezogeueii Vordertheil, während sein 
sternaler, also aus Knorpel entstandener Abschnitt der Verbindung mit den Cora- 
coidea dient (vergl. Fig. 1 78). Darin kommt also ein beträclitliclies Stück von sehr 
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Kig. 17S. 


primitiven Verhältnissen zura Ansdmck, nnd wenn es die erste Rippe ist, welche 
nach Goettk’s Beobachtung bei anderen Sängethieren die Grundlage jenes vorder- 
sten Stemaltheiles abgiebt, so liegt darin dir. 
ursprünglirhr Bcxirhung der Stermlbildung 
xum SchuHergürtel , wie es oben (8. 201) 
dargestellt ward. 

Mit der Reductiou des Coracoid verliert 
jene Einrichtung ihre ursprüngliche Bedeu- 
tung, nnd jener Abschnitt des Sternums, 
den w'ir bei den Monotremen als Prosternum 
bezeichneten, wird einbezogeu in den vorder- 
sten noch durch seine Breite ausgezeichne- 
ten Sternaltheil, w-elcher als Manubrium 
immer die erste Rippe aufnimmt. Dieser 
Umstand beweist, dass das Jlanubrium 
sterni der Säugethiere den hinter dem Pro- 
stemum der Monotremen folgenden Ab- 
schnitt (S) des Sternums bis zur Anfllgestelle 
der zweiten Rippe mit umfasst. Die Be- 
ziehung dieses Mannbrinm zum Schulter- 
gftrtel wird noch durch die Anfügung der 

Clavicula aufrecht erhalten. Wo diese ausgebildet besteht, fügt sie sich aus Ma- 
nubrium, aber nicht direct, sondern durch nicht selten ossificirende Knorpelstücke, 



Schultorglkrtel und vurdorer Abschnitt de« Brust- 
beins Ton Ornilhorhynchus. Sc Scapula. 
eo Coracoid. pc Procoraooid. g Qelenkpfanne. 
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w'elche ich früher dem Epistern alapparat zu- 
zählte, welche aber richtiger als Abgliederun- 
gen der knorpeligen Grundlage der Claricnla 
aufgefasst w’erden (Goette), wenn auch daraus 
keine Erklärung für die Phylogenese der Ein- 
richtung hervorgeht. Immerhin liegt aber doch 
eine durch sie vermittelte Beziehung zum Epi- 
stemalapparat in der Verbindung vor. Der 
Übergang des knorpeligen Prosternum in das 
Manubrium ist bei den .Marsupialiern noch nicht 
ganz vollzogen nnd ein vor der ersten Costal- 
verbindung befindlicher Fortsatz deutet ihn au 
nnd besteht auch bei manchen Monodelphen, 
wohl auch durch selbständige Verknöcherung 
ausgezeichnet (Helamys) und auch sonst, z. B. 


Flg. 17!). 



Epistornnm mit seinen Verbindungen von 
einer jungen Beutelratte, »t vorderes 
Ende des Sternums (o.4sifleirt). tp Epister- 
num (Prosternnm) (knorpelig!, ct Clavicula. 
c die beiden ersten Kippen. 


bei Talpa, bei Edentaten, bleibt das Prostemum, wenn auch mit dem Manubrium 


synostosirt, und wie ein vorderer Abschnitt desselben erscheinend, unterscheid- 
bar (Fig. 17ü). Wenn in solchen Fällen der primitive Zustand wenigstens 
noch angedeutet ist, so geht er bei der Mehrzahl verloren, indem das Prostemum 
völlig im Manubrium aufgeht. Eine, prosternalo Ossificatiou, die zuweilen auch 
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paarig anftreten kann, wie die hin nnd wieder auch l)eim Menschen vorkommen- 
den sogenannten »Ossa snprastemaliac, ist der letzte Kest ursprünglicher 8eU>- 

ständigkeit. 

Auch dem Jfo- 
mibrium selbst ist 
keine Dauer be- 
schieden. Indem cs 
dem in es aufge- 
gangenen Proster- 
num die Verbin- 
dung der Clavicula 
abgenommen hat, 
ist sein Schicksal 
an diese geknüpft 
(vergl. Fig. 17!)). 
Es erführt mit der 
letzteren in der Re- 
gel Rückbildun- 
gen, und wird bei 

allen Säugethieren mit rudimeutürer oder günzlich fehlender Clavicula zu einem vor 
dem übrigen Sternum nicht mehr ausgezeichneten Abschnitt, an welchem aber nicht 
selten der vordere Fortsatz als letzter Überrest der bei Monotremen so mächtigen 
Ausbildung eines Prostemalapparates sich erhält. 

Der übrige Thcil des Sternums (J/ems/er««;») bildet einen mehr oder minder 
gleichartigen Skeletcomplex, welcher die Rippen von der zweiten an trägt, distal 
zumeist in gedrängterer Weise. Mit der Ossificatioii gliedert er sich in einzelne 
metamere Stücke, an deren Verbindung die Rippen sich anfügen. Während bei 
den Monotremen ein letztes Rippenpaar, eng an einander gefügt, den Abschluss 
bildet, kommt den anderen noch eine, meist in eine knorpelige Verbreitemng aus- 
laufende Fortsetzung zu, der Schwertfortsatz [Xiphisternum). Dieses nur selten 
(z. B. bei Choloepus) fehlende Gebilde leitet seine Herkunft von ventralen Rippen- 
portionen ab, welche den Anschluss an ihre vertebralen Abschnitte verloren, und 
bietet als eine Art von rudimentärem Organ V’ariationen, wie solche von dem 
am genauesten bekannten Sternum des Menschen nicht wenige bestehen. Die 
Mehrzahl der Säugethicre behält die durch die Ossificatioii entstandene Gliede- 
rung, aber bei den Anthropoiden kommt eine Verschmelzung der einzelnen Glie- 
der zu Stande, wie sie auch dem Menschen ziikommt. Damit pflegt auch das 
Manubrium später in den einheitlichen Sternalverband aufgenommen zu werden. 

Während die Länge des Sternums durch die Zahl der es tragenden Rippen 
bedingt wird, kommen für seine Breitenentfaltung andere Factoren in Betracht, und 
unter diesen steht wieder die Beziehung zum Schultergürtel obenan. Im All- 
gemeinen findet bei ausgebildetem Manubrium eine distale Verschmälerung statt, 
während die Reduction desselben die mindere Breite auf den vorderen Abschnitt 
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Sterna mit Bippeutheilcn und ClavicuUe: A Datypus, B Henseb, C Hund. 
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verlegt, wie dieses bei den Ungulaten am meisten ausgeprägt sich findet {Fig. 181). 
In allen Punkten zeigt sich somit das Sternum der Säugethiere in Abhängigkeit 
vom Schultergürtel, auch da, wo eine directe Verbindung 
längst verschwunden ist. Diese Beziehung theilt es zwar 
auch mit dem Sternum der Amphibien und Sauropsiden, allein 
es kommt damit eine nähere Beziehung nur zu den ersteren 
zum Ausdruck, in so fern von den dort vorhandenen ein- 
facheren Einrichtungen ein Übergang zu jenen der Säuge- 
thiere noch möglich erscheint. Bei alledem liegen die Ster- 
nalbefnnde der Säugethiere in weiter Entfernung von jenen 
Zuständen. 

Dass ein wahres Episternnm sich mit stemalem Knorpel 
zum Kpisternum der Honotremen verbindet, gebt aus den Dar- 
stellungen von W. K. Pauker bei jungen Echidnen hervor. Die 
Frage bedarf aber noch genauerer Prüfung, ebenso wie die 
Angaben Goette's von einem paarigen »Episternnm« bei Em- 
bryonen monodelpher Säugethiere. Es ist dort nicht zu ersehen, 
aus welchem Gewebe jene »Epistemnmanlagen« bestehen. Da es kein ursprünglich 
»knorpeliges« Episternum giebt (s. unten), wenn auch bei Honotremen stemale Knor- 
peltheile mit den knöchernen zusammentroten , da ferner ebenso wenig knöcherne 
Theile in knorpelige sich umwandcln, erscheinen jene Angaben mir nicht gut ver- 
werthbar. 

Die Zahl der an das Brustbein sich anfügenden Rippen steht im Zusammen- 
hänge mit den Gliedern des Mesosternum. Sie ist manchmal innerhalb engerer 
Gruppen recht verschieden, so z. B. bei den Fanlthieren. wo bei Choloepns 16 Glieder 
auf das Mannbrium folgen, indess Bradypus deren nur 6, allerdings mit einem daran 
angeschloBsenen xiphisternalen Stücke, besitzt. Eine Rednetion 
ergiebt sich bei den Cetaceen. Die Zahnwale besitzen noch eine 
Folge vou drei Gliedern hinter dem Mannbrium, während bei 
den Bartenwalen nnr das Mannbrium sich erhalten hat. Auch 
bei den Sirenen sind bedeutende Rednetionen vorhanden. 

Als eine selbständige Anpassung an die Bmstmusknlatur 
ist eine bei Chiropteren ausgebildete Crista anznsehen, die vom 
Manubrinm aus auf das Sternum sich herabziebt (s. Fig. 182... 

Mit der Crista des Vogelsternums hat die Einrichtung nnr func- 
tioneile Gleichwerthigkeit. 

Die Ossification des Mesosternums lässt in ihrem paari- 
gen Auftreten hin und wieder noch eine Beziehung zur Dnpli- 
cität der ersten Anlage erkennen. So bei Honotremen, wo sie, 
wie es scheint, noch perichondral beginnt (Echidna, W. K. Pauker). Bei breiter 
Stemalgestaltung kommt eine paarige enchondrale Ossification zu Stande, die nicht 
immer in der regelmäßigen Anordnung sich hält. 

H. Ratiike, Zur Entwickelungsgesch. der Thiere. Arch. f. Anat. u. Phys. 1838. 
S. 365. W. K. Parker (op. eit). Goetce {1. c.), G. Rüge, Über die Entw. des Ster- 
nums. Morph. Jahrb. Bd. VI. 


Ki(?. tVi. 



Sternum von Vesperti* 
lio murinue. 3 Ster- 
num. c' Crista, cl Cla- 
Ticula. c Rippen. 


Fig. Isl. 



Sternum vonCervus ca- 
p reo Ins. sc Rippenknur- 
pel. 2 Schwertrorteatz. 


In dem Zusammenhänge mit dem Sternum ergeben sich an den Rippen mannig- 
fache Befunde. Die continuirliche Verbindung wird unter den Reptilien am meisten 
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bei Lacertiliern wahrgenommen, wenn sie anch nicht exclusive besteht Wo Ossi- 
fication distaler Kipponstreckcn erscheint, ist die Sternalverbindung in der Regel 
freier, auf Kosten der Continuitüt Letztere erhält sich an der ersten Rippe beim 
Menschen, und die folgenden Rippen bieten verschiedene Stadien einer Doppel- 
articulation, auch bei Säugethieren. Die letzten Rippen sind dann ganz frei ge- 
worden und stehen mit dem Sternum nur in Bandverbindnng, was auch an einer 
größeren Anzahl von Rippen Vorkommen kann Fig. 180 A). 

Von den dermalen Stemalgebilden. 

§ 101 . 

Wie am Kopfskelet das Integument an der Herstellung knöcherner Skelet- 
theile innigen Antheil hatte, und ebenso bei der Wirbelsäule auf solche Beziehungen 
verwiesen w’erden konnte, so kommt auch an der ventralen Körperoberfläche eine 
Ausbildung knöcherner Theile zu Stande, welche entweder zum inneren ursprüng- 
lich knorpeligen Skelet Anschlüsse gewinnen, oder sich zu inneren Skelettheilen 
unjgcstalten , ohne ihren Charakter völlig zu verlieren. Wir unterscheiden diese 
(Jebilde in ein vorderes, dem Sternum angeschlossenes, und dadurch auch zum 
Schultergürtel Beziehungen gewinnendes, das eigentliche Kpisternum, und einen 
Complex der Abdominalregion angehöngcr Theile, das Parasternum. 

Schon unter den Fischen bestehen bei Ganoiden ventrale, dem Unterkiefer 
benachbarte Knochenplatten, zwei bei Orossopterygiern, eine unpaare größere bei 
den Ämiadcn. Sie lehren uns die Ausbildung bedeutender Knochengebilde im 
Integument einer Region, welche nur wenig weiter nach vorn sich befindet, als 
jene, in w'elcher bei fossilen Amphibien ähnliche knöcherne Plattenstücke vor- 
handen sind. Die Differenz der Lage könnte zwar mit am Kiemenapparat ent- 
standener, und damit auch auf den Schultergürtel wirkender Lageverändemug in 
Connex gedacht werden, allein es dürfte die Verwerthung jener Gebilde bei Fischen 
nur fürs Allgemeine einer directen Vergleichung mit dem Verhalten bei Amphi- 
bien vorzuziehen sein, zumal von den medialen Knochen eine ganz andere Bezie- 
hung nachweisbar wird. So mögen jene Krhlplatfm bei Fischen nur der Kategorie 
ventraler Uautskeletbildungen zugehören , aus welchen bei den Amphibien neue 
Einrichtungen beginnen. 

Von solchen Knochenplatten ist eine von besonderem Interesse. Sie findet 
sich allgemein bei den Stcgoceplialen und lässt bei vielen noch ihre Zugehörigkeit 
tum UauLskelet erkennen, w’ährcnd sie bei anderen als bereits in das innere Skelet 
aufgenommen sich darstellt, und in beiden Fällen mit den sie theilweise über- 
lagernden ('laviculae ähnliches Verhalten darbietet (Credner). Diese, die Gegend 
des knorpelig gebliebenen und in einzelnen Fällen wahrscheinlich nur durch Ver- 
kalkung ausgezeichneten Sternums überlagernde Knochenplatte ist das Epistemum 
(Fig. 1S3 A, J9, ep). Bald mehr in die Länge, bald in die Breite entfaltet, gewinnt 
es bei manchen eine bestimmtere (P'ig. IS3) Form, indem es vom nach beiden 
Seiten und hinteu in einen medianen Fortsatz ausgezogen sich darstellt (Disco- 
saurus, llylouomus, 6’, D). 
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Fig. IS». 



Bei den lebenden Amphibien hat sich keine Andeutung dieser Einrichtung 
erhalten und es ist zweifelhaft ob die Ossification des hei einem Theile der Anuren 
bestehenden einst gleich benannten Skelet- 
thciles aus jenen dermalen Strecken entstand, 
die wir erst bei den lirptilicn wieder antreffen. 

Wenn auch bei den Schildkröten das vordere 
mediane Knochenstilck des Plastrum (Figg. SS, 

SOa) wahrscheinlich der gleichen Ilautskelet- 
bildung entsprang, welche bei den Stego- 
cephaleu das Episternum herstellte, so treten 
doch erst bei den Lacrriilieru und Ilhi/ncho- 
cephalcn sicherer zu deutende Befunde auf, 
und wir treffen an dem jetzt nicht mehr mit 
dem Integument zusammenhilngenden Kno- 
chen auch bestimmte Beziehungen zu Sternum 
und Schultergürtel, In jenen beiden Abthei- 
lungen liegt es mit einem mehr oder minder 
langen medianen Theile (Fig. 1S3 A, Bep, 

C, D. auf dem Sternum und ist vorn in zwei 
laterale Fortsätze ausgezogeu (Fig. 1S4 t], 
wodurch es eine T-fOrmige Gestalt empfängt, 
die auch in die Kreuzform übergehen kann 
(s. auch Fig. 1 7 4 Ep). An den vorderen Theil 
fügt sich die Clavicula [d). 

Als ein lanzettförmiges, dem knorpeligen Steninm auflagerndes, aber es vorn 
wie bei Lacertiliern überragendes Knochenstück trifft sich das Episteruum der 
Crocodile (Fig. 86 E), bei den Vögeln ist es aber ver- 
loren gegangen. Wenn man die Crista sterni zmn 
Theil aus der »Anlage« eines Episternums hervor- 
gehen lässt, so ist dagegen zu erinnern, dass das Epi- 
sternum als ein nur tlurch Knochengewebe hcrgestcllter 
Skelettheil, vor dem Auftreten der Knochenbildung 
überhaupt gar nicht vorhanden ist, und dass seine 
Stelle einnehmendes Bindegewebe, in welchem in an- 
deren Fällen das Episternum entsteht, nicht in dem 
Sinne, wie ein Knori)clstück die Anlage eines Knochens 
bildet, aufgefasst werden kann, ohne dass sehr diffe- 
rente Verhältnisse eine Vermischung erfahren. 

Während bei Amphibien (Stegocephalen) und 
Reptilien das Episternum seine dermale Herkunft durch 
seine Genese bekundet, uml nur in der Anlagerung 
ans Sternum eine Beziehung zum Knorpelskelet empfängt, so kommen bei den 
Säugetliicren andere Verhältnisse zur Geltun 

Gpgenbiar, VergJ. Anatom!«. I. 


Krustg&rtoltheil« von A B ranchiosaurus, 
B Archegossurus, C J)i»co»aurns, It 
Ilyloiiomu«. (Xaoh U. Ckkpneb.) 


Fig. IS«. 



Sternum uml Scliultcrgürtel von 
Uromastix gpiuipes. » Ster- 
imlplatte. c Kippen, »c Scapula. 
CO C'oraooid. cl Clavicula. t Epi* 
eternum. Die knorj'eliKcn Theile 
des StemumK uml der Coracoidea 
eiud punktirt. 


>?• 


20 


306 


Vom Skeletsystem. 


Ein Episterniim erscheint nnr bei den Monotremen und zwar als Bele^- 
knochen eines vom Sternum gebildeten Knorpels (Prosternum), mit welchem es, 
so weit unsere gegenwärtige Erfahrung reicht, zu einem einheitlichen Skelettheil 
sich vereinigt. Man kann diesen Tlieil ein Episterniim nennen, weil er vom pri- 
mären Episternum seinen Charakter empfjingt, nicht bloß von ihm aus ossificirt, 
sondern auch in der Gestaltung seines vorderen in zwei seitliche Aste ausgezogenen 
Abschnittes an die niederen Befunde erinnert, mit denen er auch den an jene 
beiden Äste stattfindenden Anschluss der Schlüsselbeine theilt. Durch die Gleich- 
heit der Bezeichnung soll aber die Besonderheit nicht verwischt werden, welche 
in jener Verbindung mit dem inneren Skelete sich ausprägt und einen von den pri- 
mitiven Verhältnissen weit entfernten Zustand vorstellt (vergl. Fig. 17S). 

Diese Verschmelzung hat zum rntergauge der selbständigen Existenz des 
Eiiisternum geführt, der sich bei den übrigen Säugethieren derart vollzogen hat, 
dass keinerlei Theile des vorderen Sternalabschnittes, wo ein solches noch als 
ProsteiTium unterscheidbar ist, einem Epistemum vergleichbar sind. Es ist auf- 
gegangeu in die Ossification des Pro.sternums, welches selb.st wieder in das Manu- 
brium sterni aufgenommen wird, in welchem durch die Costalverbindnng bereits 
>eine mesostcrnale Bildung sich ausspricht. Dieser Untergang des Episternums 
knüpft aber an Veränderungen der Claviculae au, die beim Schultcrgürtel zur 
Darstellung kommen. 

Unter den fossilm Saun'cni sind noch mancherlei Episternalbildungen beschrie- 
ben, die jedoch grüßtentheils schon mit den Befunden, wie wir sie oben von den 
Sfegorephalcn an vorfÜhrten, in Zusammenhang zu bringen sind. Ein bei Sanroptery- 
yieni zwischen den als Claviculae aufgefassten Knochen befindliches Stück ist viel- 
leicht ans einem Episternum entstanden, und bei den Dinosaurh-m zeigt Ignanodon 
ein interclaviculäres Skcletgebildo, welches jedoch für jetzt nur mit Ilintansetzung einer 
strengeren Vergleichung beim Epistemum eine Einordnung empfangen könnte. Viel 
eher kommt der als Sternum gedeuteten Knochenplatte der I*tcrosauricr die Bedeu- 
tung eines Episternums zu (s. oben). Sie mag unter dem pjinfinsse einer mächtiger 
entfalteten Brnstmnskulatnr, wie sie die Flngwerkzeuge voraussetzen lassen, auf dem, 
wie bei fast allen Reptilien, knorpelig gebliebenen Sternum ihren Umfang erlangt haben, 
der ebenso der Muskulatur wie dem Sternum dient, indem er der erstoren eine feste 
Ursprungsstelle bietet, welche das Sternum von der Wirkung des Muskelzuges befreit 

Bei den Vötjdn werden die als Intprclavtcula bezeichneteu Skelettheile schon 
desshalb von den wahren Episternalgebilden aaszuschließen sein, weil bei ihnen 
Knorpel in Verwendung kommt, dessen Uerknnft dunkel ist. Es scheint mir auch 
angemessener, so wenig sichere, neue Erfahrungen erfordernde Befunde als offene 
Fragen zu betrachten, anstatt sie in eine Schablone zu drängen. 

§ 102 . 

Ähnlich dem aus .seiner ersteu Bildungsstätte, dem Integument, phylogenetisch 
zur Bedeutung eines inneren Skelettheiles gelangten Episternum, w'erden auch 
noch weiterhin, in der Abdominalregion, Theile des Ilautskelets in Beziehungen zu 
inneren Organen gebraclit, und gerathen dabei in Verhältnisse, die sic einem Ster- 
num vergleichen ließen. Einige Tekostei besitzen an der Bauchkante eine Reihe 
mehr oder minder noch vom Integument bekleideter Ilartgebilde, die, aus Schuppen 
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Fig. IW. 


hervorgegangen, eine mediane , gegen die Rippenenden sich erstreckende Panze- 
rung bilden (Clupea, Alosa, Zeus). Es liegt darin ein Versuch vor, der nicht weiter 
geführt wird, und mit den bei Amphibien auftretenden Einrichtungen in keinem 
directen Zusammenhänge steht. 

Erst bei den Stcgocephalen beginnen neue, in eine bestimmte Reihe sich fort- 
setzende Einrichtungen, die ich als Parastemum bezeichnen will. Von dem aus 
knöchernen Schuppen gebildeten Hautskelet, welches diesen alten Amphibien in 
noch früheren Zuständen wohl am gesammten Kör- 
per zukam, ist nur der die Ventralfhlche des Kör- 
pers flberkleidende Theil erhalten geblieben, und 
dieser zeigt sich uns in bestimmter Anordnung sei- 
ner Theile, die wdr schon beim Ilautskelet (S. 170) 
in nähere Betrachtung zogen. Aus dem dort Dar- 
gestellten entsprangen Zustände, in denen die im 
Integument entstandenen Gebilde durch ihre Ein- 
beitung in die Bauchmusknhtur als Batuhrippen 
erschienen (Credneu). Mag man auch bei der 
Beschränkung unserer Kenntnis auf die bloßen Ske- 
lettheile daran zweifeln, dass der letzterwähnte Zu- 
stand schon bei Stcgocephalen erreicht wurde, so 
lässt doch der angeführte Befund keine andere 
Deutung zu und die Vergleichung erhebt jene An- 
nahme zur Gewissheit. 

Jene als Bauchrippen bezeichneten Gebilde 
stellen mit ihrem Complex das Parasternum oder 
Bauchstemnm vor, welches auch im Bereiche der 
Reptilien eine Verbreitung besitzt. Es bildet bei 
den Bhynchoccphalen einen bedeutenden Apparat, 
der sich vom Sternum bis zum Becken erstreckt, 
vorn schmal, nach hinten sich verbreiternd, und 
erst gegen das Becken wieder an Breite abnehmend. 

Die es darstellenden Knochenstücke sind quere, in 
der Mitte sanft vorwärts gebogene Spangen, deren 
jede ans drei Theilen sich zusammensetzt. Das 
Mittelstück (Fig. 1S5 m) ist mit einem vorderen Vor- 
sprung versehen, welcher das vorhergehende nahezu 
erreicht, und hier, also in der > Linea alba« einen 
ligamentösen Zusammenhang des Ganzen vermittelt. 

Beiderseits spitz verlaufend, verbindet es sich mit 
den lateralen Stücken (Fig. IS5/), welche, gleich- 
falls zugespitzt, dem Vorderende augeschmiegt sind. 

Dadurch gewinnt jede der Spangen eine gleichmäßige Breite. Diese Knochen- 
spangen durchsetzen den geraden Bauchmuskel, welcher durch sie in eben so viele 


Partüternum mit Schult«rgQrt«l and 
Bocken Ton Sphenodon puncta- 
tum. Sl Stornum. c Kippen. A’p Epi- 
sternum. CO Ceracoid. m mediane, 
i laterale Stücke den ParasStemuroR. 
p Pubi«. IS lüchinm. 
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Metameren getheilt wird. Die Metamerie entspricht aber nicht jener der Rippen, 
denn es tri Öl deren eine auf je zwei Bauchrippen, und die das Parasternuni er- 
reichenden Rippen tiberspringen je eine der Spangen derselben. 

In anderer Art erscheint das Parasteruum der Orocodilc. Knöcherne Span- 
gen finden sich hier gleichfalls im Rectus abdoininis, aber ihre Metamerie ent- 
spricht jener der Rippen. Sie werden uns durch laterale Theilo vorgestellt, die 
jene Faserstrilnge der Linea alba erreichen, vom schwftcher, hinten stärker sind 
(vergl. oben Fig. S<>). Während der vorderste beiderseits in der Kegel einfach 
ist, werden die übrigen aus zwei, an Länge meist verschiedenen Theilen zusammen- 
gesetzt, die aber fest mit einander verbunden sind. Sowohl durch die Cougruenz 
der Metamerie, als durch das Fehlen medianer Stücke drückt sich bei den Croco- 
dilen ein niederer Zustand als bei den Rhynchocephalen aus, denn die medianen 
Stücke der letzteren sind wahrscheinlich aus einer Concrescenz hervorgegangen, da 
bei Stegocephalen noch keine Andeutung für sie besteht. Die Incongruenz mit der 
Körpermetamerie erscheint aber als ein früherer Zustand, und ist schwerlich durch 
Verschiebungen metamerer Glieder der Parasternalspangen entstanden, denn bei 
Stegocephalen zeigt sich eine die Ruinpfmetamereu übersteigende Zahl jener knö- 
chernen Streifen, deren sogar ö — 7 lateral durch ähnliche Knochentheile unter sich 
in Zusammenhang stehend, mit je einem Ripjienpaare verbunden sind (Kadaliosau- 
rus. Ckkdnek). Demgemäß waltet auch bei den Rhynchocephalen ein primitiverer 
Zustand als bei den Crocodilen, in Bezug auf die erhaltenen Skelettheile, aber in 
dem Bestehen medianer Stücke ist bei den ersteren gegen die Stegocephalen und 
Crocodile ein Fortschritt ausgedrückt, eine Veränderung, w'elche auch bei 
pfenff/iern und Sanropkrygirrn sich ausgcliildet hatte. Da auch bei manchen Dino- 
simrieru nocli parasternale Theile Vorkommen, macht sich die bei den Amphibien 
aus dem Integument erworbene Einrichtung somit in bedeutendem Umfange gel- 
tend, zumal auch die Flugsaurier Bauchrippen besaßen, und ebenso Archaeopteryx. 
Erst bei Vögeln und Säugethieren sind sie völlig verschwunden. 

Bezüglich des Episternum und des Paraskrnum s. die beim Sternum angeführte 
Literatur, dazu noch Ckkdxer. Die ürvierfilßler. 

Zu den Parasternalgebilden gehört auch der größte Theil des Plastron der 
Schildkröten, welches wir beim SchnltergUrtel zu analysiren haben. Die Bauohrippen 
von Pterodactylus erweisen sich dem bei Sphenodon dargestellten Verhalten gemäß. 
Ein medianes Stück trägt jeweils zwei laterale. Nur aus lateralen Stücken (12 — 13 
Paare) ist das Parastemum von Archaeopteryx zusammengesetzt ^Dames.. 


Vom Kopfskelet. 

Aufbau des Kopfskelets. 

§ 103 . 

Die Gliederung der Wirbelsäule in metaraere Gebilde, verbunden mit einer 
auch an anderen Organen des Rumpfes ausgesprochenen Metamerie, nicht minder 
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das Bestehen einer Metamerie an der vom respiratorischen Darmabschnitt ein- 
genommenen Körperregion bei Amphioxus, müssen die Frage erwecken, ob niclit 
auch, dem Kopfe der Cranioten ein metamerer Aufbau zu Grunde liege und ob 
nicht dem entsprechend die dem Kopf zugetheilten Skeletbildungen aus metameren 
Einrichtungen hervorgegangen seien. Diese in der » Wirbeltheo ric « des Schil- 
dels sich concentrirende Frage war von Alters her ein morphologisches Problem, 
welches nach dem jeweiligen Zustande der Wissenschaft und dem individuellen 
Standpunkte derer, die sich jene Aufgabe stellten, eine verschiedenartige Behand- 
lung erfuhr. Demgemäß mussten auch die Ergebnisse sehr verschiedene sein. Die 
von Vielen bezüglich der Resultate der Ontogenese gehegten, manchmal geränsch- 
voU verkündeten Hoffnungen sind nicht in Erfüllung gegangen, indem die ersten 
Zustande des um den vorderen Chorda-Abschnitt sich anlegenden Kuorpelcraniums, 
also gerade da, wo die unmittelbare Fortsetzung in das zur Wirbelsäule sich aus- 
bildende Achsenskelet besteht, keine Andeutung einer Metamerie erkennen ließen. 
Wo dann später in solchen Theilen etwas Metamerenartiges sich zeigen mochte 
(bei Säugethieren), da ergab es sich keineswegs zur Begründung einer metiimeren 
Genese des Craninms geeignet. Der Frage nach dem Aufbau des Kopfskelets 
hat also jene vorherzugehen, w'elche die Natur des Kopfes selbst betrifft. Sie 
lautet; Ist der Kopf ein dem übrigen Körper fremd gegenübe rstehendes Gebilde, 
welches, wenn auch in manchen Punkten mit dem Rumpfe übereinkommend, doch 
schon von vorn herein eigenartig sich darstellt, oder ist im Kopfe nur eine Diffe- 
renzirung von Einrichtungen gegeben, welche auch am übrigen Körper be^ 
stehen ? 

Vom ontogenetischen Gesichtspunkte ans hat sich nur die Eigenartigkeit der 
Bildung des Kopfes ergeben; dem Cranium fehlt die Metamerie, und wenn sie 
auch au den die respiratorische Kopfdarmhöhle umziehenden Kiemenbogeu w’ahr- 
nehmbar ist, so konnte man, dieses als >Branchiomerie« bezeichnend (vax Wijue), 
die ganze Metamerie des Kopfes als darauf beschränkt darstellen, womit bei der 
längst bestehenden Kenntnis der Natur der Kiemenbogeu kein Fortschritt der 
Erkenntnis gegeben war. Die Erwägung, wie viele und wie bedeutsame von jenen 
des Rumpfes verschiedene Einrichtungen der Kopf der Cranioten beherbergt, muss 
aber vor Allem die Vorstellung einer langen und weit zurückreichenden Geschichte 
dieses Körpertheils begründen. Außer dem schon bei den Cyclostoraen in relativer 
Ausbildung sich darstellenden Gehirn sind es vor Allem die Sehorgane, welche bei 
den Cranioten in hohem Grade complicirt, keine eigentlich niederen Zustände 
mehr erkennen lassen, und wie sehr auch die Ontogenese des Auges klar gestellt 
ist, so ergiebt sich doch durch dieselbe kein Stadium, w’elches einen praktisch 
wirksamen Zustand des Organs, einen solchen, in w'elchem es einmal seine Func- 
tion begonnen und weitergebildet haben mochte, sicher erkennen ließe. Und doch 
können alle in die Zusammensetzung des Auges eingetretenen Theile nur auf 
einem sehr langen Wege der Phylogenese erworben worden sein, welchen Weg 
die Ontogenese nur in bedeutender Verkürzung darstellt. Wie dieses dem Kopfe 
zugetheilte Organ entschwundene Zustände nothw'endig voraussetzen lässt, so 
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vrird maa ebenso auch für alle anderen Bcstandtheile des Kopfes und schließlich 
am gesammten Köi'pertheile solche Veränderungen nicht von vorn herein al>- 
sprechen dürfen, zumal ja nicht wenige derselben, wenn auch nur stückweise, 
ontogenetisch erkennbar sind. Da wo die Ontogenie ihren Dienst versagt, ist der 
Weg der Phylogenie zu betreten, durch die Vergleichung verschiedener Orgaui- 
sationsbefunde sowohl, als auch durch das Aufsuchen der dem Process der 
Cephalogenese etwa zu Oninde liegenden causalen Momente. 

Bei Amphioxns sehen wir einen bedeutenden Theil des Körpers mit dem 
respiratorischen oder Kiemendarm versehen, und begegnen hier im dorsalen Ab- 
schnitt derselben Metamerie, wie sie fernerhin über den übrigen Köq)er sich 
erstreckt, auch ist dieselbe, wenigstens in jüngeren Stadien am Kiemendarra 
mit der entsprechenden dorsalen Region in Übereinstimmung, indem die ersten 
zwölf Kiemenspalten den dorsalen Metameren genau entsprechen (Hatbchek). 
Der ganze Körper folgt der metameren Organisation. Was daran allmählich 
gestört wird, wie es schon mit einer Asymmetrie der Myomeren sich darstellt, 
auch mit Veränderungen in der Kiemenregion, dadurch, dass die hintersten Kiemen 
sich durch Theilung vermehren und eine bedeutende Ausdehnung des Kiemeu- 
korbes caudalwärts bedingen, ist untergeordnet gegen die Bedeutung des primären 
Verhaltens. Nicht minder untergeordnet ist hier die Erstreckung der dorsalen 
Metamerie in präoraler Richtung. Sie zeigt uns an. dass auch vor dem von den 
Kiemen eingenommenen Abschnitt, am ganzen Vordertheil des Köri)ers eine Meta- 
merie besteht. 

Wenden wr uns vom Amphioxus zu den Cranioten, um bei diesen zu ermit- 
teln, wie sie sich in Bezug auf die Kopffrage zu ersterem verhalten, so gewinnen 
wir im Kiemendarm den ersten Anhaltspunkt. Auch bei den Cranioten wieder- 
kehrend, gehört er dem Kopfe an, dessen ventrales Gebiet er mit seiner Wandung 
vorstellt. Wenn wir nun den Kiemendarm von Amphioxus mit dem Kopfdarm der 
Cranioten vergleichen, so können wir auch den gesammten vorderen Körpertheil 
von Amphioxus, dem jener Darmabschnitt angehört, als dem Kopfe der Oranioten 
entsprechend betrachten, wie das schon vor langer Zeit von mir ausgesprochen 
ward. Das wird noch dahin zu präcisiren sein, dass wir nur jenen Ab.schnitt des 
Körpers von Amphioxus in Betracht nehmen, in welchem die Metamerie dorsal und 
ventral in Correspondenz steht. Alles Speciellere ist aber schon desshalb von gerin- 
ger Bedeutung, weil Amphioxus doch nicht eine directe Stammform vorstellt, wenn 
er auch einer solchen nahe stehen mag. Es ist desshalb auch die Ermittelung der 
für die Vertebraten maßgebenden Metamerenzahl ohne sicheres Fundament. Die 
Verschiedenheit vom Kopfe der Cranioten ist nur der Ausdruck der bedeuten- 
den Entfernung zwischen dem Acranier- und Craniotenzustand, und keineswegs 
ein fundamentaler Unterschied, denn wie aus jeglichem indifterenten Zustande 
ein difterenzirter sich ableitet, so ist auch hier ein solcher von jenem Ausgangs- 
punkt ableitbar, sobald w'ir nur erkannt haben, dass in Amphioxus ein Verte- 
bratenzustand niederster Art besteht. Das berechtigt zur Annahme, dass für die 
Vorfahren der Cranioten ein ähnlicher Zustand bestanden habe, welcher auf dem 
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Wege der Phylogenese umgestaltet ward. Die Caiisalmomente dieser Umgestal- 
tung lehrt die Vergleichung. 

Die Minderung der Kiemenzahl hei den Cranioten, sowie die bedeutende 
Ausbildung der einzelnen Kiemen, wie sie schon bei Cyclostomen und Selachiern 
Amphioxns gegenüber besteht, lässt auf einen Verlust von Kiemen schließen, wie 
ein solcher in der That noch innerhalb der Selachier, und von da fortgesetzt bei 
den übrigen Fischen und bei den Amphibien sich darbietet. Die hier nachweis- 
bare Keduction hinterer Kiemen erscheint dann als der Rest eines in seinem ganzen 
Umfange nicht mehr direct erkennbaren regressiven Processes, der bei den Vor- 
fahren der Cranioten einen großen Abschnitt des Kiemendarmes betraf und an die 
compeusatorische Äushildting vorderer Kinnm geknüpft war. Daraus entsprang auch 
eine Verkürzung des dorsalen Abschnittes jener Region, von welchem Vorgänge 
gleichfalls noch ein Stück in der Ontogenese erhalten blieb. Wie viele Kiemen 
verschwanden, wird nicht zu bestimmen sein, da ihre Zahl bei der Urfoim, wie 
diese selbst, unbekannt ist. Diese Zahl mit jenen von Amphioxns übereinstimmend 
zu halten, mag man dabei nur die primären oder auch die später hinzugekommenen 
im Auge haben, ist nicht gerechtfertigt. Es kann also nur von einer unbestimm- 
ten Anzahl von Kiemen die Rede sein. 

Die wohl an jene der höheren Sinnesorgane geknüpfte Ausbildung des Ge- 
hirns musste fernere Sondenmgen hervorbringen, w^elche jenen vordersten Körper- 
theil im Gegensatz zum übrigen Körper als dessen »Kopf« sich gestalten ließen. 
Dass hierbei auch die schon bei Amphioxns complicirte Umgebung des Einganges 
(Stomodaeum) in die Kopfdarmhöhle durch mannigfache Sonderungen bedeutsam 
werden musste, lehren die Cyclostomen, deren beide Abtheilupgen durch die 
großen Verschiedenheiten dort bestehender Einrichtungen auf eine in weit zurück- 
liegenden Zeiten entstandene Divergenz dieser Verhältnisse deuten. Auch für die 
Gnathostomen wird die Umgebung jenes Einganges wichtig für die Gestaltung des 
Kopfes. Im Allgemeinen treffen wir also von außen kommende Einwirkungen 
im Spiele; Sinneswerkzeuge und Gehirn mit seinen verschiedenen Abschnitten 
bilden eine Reihe auf einander wirkender Einrichtungen, welche das dorsale 
Gebiet mori)hologisch beherrschen, während das ventrale Gebiet, vom Kopfdarm 
eingenommen, durch wieder von außen her wirkende, weil mit Nahrungsaufnahme 
und Athmung in Connex stehende Einflüsse Umgestaltung empfing. Bei den betref- 
fenden Organsystemen folgt eine genauere Darlegung dieser Verhältnisse, w'clche 
daher hier nur anzudeuten sind. 

Eine nicht minder wichtige Quelle der Metameric fließt aus dem Muskel- 
systera. Von dem bei Amphioxns Bestehenden sind bei den Cranioten nur noch 
Reste vorhanden. Bei Cyclostomen sind solche nicht in Übereinstimmung mit 
denen der Gnathostomen (Selachier) und für beide Abtheilungen sind die bezüg- 
lichen Thatsachen noch viel zu wenig sichergestellt, als dass sie der Vergleichung 
dienen könnten. Mit Bestimmtheit kann nur gelten, dass die bei Amphioxns vor- 
handene Einrichtung nicht mehr besteht. Die Muskelsegmeute (Myomeren) der 
Anlage des Kopfes der Cranioten vertheilen sich vor uud hinter der Gehörorgan- 
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anlage und werden als sehr verschieden werthige anznsehen sein. Von den präotischen 
(3 — 4), die die Mnskulatnr des Augapfels entstehen lassen, scheint das vierte zu 
verschwinden, während die metaotischen, ihren Beziehungen zu Nerven gemäß, 
dem Kopfe ursprünglich fremd sind, und wohl aus vorderen hierher gewanderten 
Kumpfsomiten entstanden, welchen Vorgang die Ontogenese noch theilweise 
zeigt. Wollten wir aber auch diese Somite dem Kopfe zugehörig betrachten, so ist 
doch damit nichts weniger als eine Übereinstimmung mit den Acranieni gegeben, 
und es bleibt nur zu constatiren, dass die Myomerie des Kopfes defect geworden, 
und dass von dem primitiven Zustande derAcranier sich nur Andeutungen erhielten« 
Wie sonst in so vielen Fällen blieben nur jene Anlagen bewahrt, welche zu 
bestimmten Organen Verwendung fanden, und was verschwand hat uns das onto- 
genetische Zeugnis seiner früheren Existenz vorenthalten. 

Das nicht mehr erfolgende Auftreten von realen Kopfsomiten, wie sie Am- 
phioxus in der dem indifferenten Zustande eines Kopfes entsprechenden Körper- 
region darbietet, muss von Bedingungen abhängen, welche die Muskulatur ent- 
behrlich machten. Da ein völliges Verschwinden vollständiger Kopfmetameren, 
schon bei dem Fortbestehen von gewissen Organen desselben wohl ausgeschlossen 
sein dürfte, wird es sich mehr um eine Rückbildung der bezüglichen Muskulatur 
handeln, und für diese wird in dem Verluste der Beweglichkeit der betreffenden 
Abschnitte die l.'rsache liegen. Auf welche Weise dieser Verlust entstand, ist 
bei dem Fehlen aller Übergangsstadien nur so weit erschließbar, als die Entstehung 
parachordaler Kuoiiiel in jenem Kopfbereich die Annahme einer Concrescenz 
metamerer Bildungen gestattet. 

Aus der Vergleichung von Cranioten und Acraniem ergiebt sich also, dass 
dem Kopfe eine Summe von Metameren zu Grunde liegt, welche mit dem Über- 
gang in jenen einheitlichen Complex ihre primitiven Befunde verloren, oder nur 
so weit bewahrten, als sie zur Organbilduug Verwendung fanden. 

Da wir für den Kopf die Amdehnuny des Kiernemlarmes als meistl>cstimmend 
hielten, kann gegen deu Rumpf eine bestimmte Grenze gedacht werden, zumal 
vom dorsalen Gebiete ber, in den dem Kiemendarm zugetheilten Nerven eine 
entsprechende Greuzmarke geboten wird. Diese Grenze ist aber keine feste, 
allgemein durchgreifende, da die Rückbildung hinterer Kiemen, wie sie für die 
Cranioten in Vergleichung mit Acraniern vorausgesetzt werden muss, Abschnitte 
des Kiemen- oder Kopfdannes wieder dem Rumpfdarm anschließt, allerdings als 
etwas Neues, oder doch von letzterem verschieden, in so fern jener Abschnitt Ner- 
ven empfängt, welche Ilirnnerven sind. Damit schwindet aber auch der prin- 
cipielle riiterschied zwischen Kopf und Rumpf, und der Kopf erscheint als eine 
Differenxirumj des vorderen Körpcrtheils , welche an Unteryany nnd Aushilduny 
verschiedener Oryone yeknüpft ist. Dieser Theil xeiyt nrspriinylich Mctamerie wie 
sie bei Amphioxns erhalten bleibt, indess sie bei Cranioten nur in Kesten [bei Kic- 
menboyen, Nerven etc.] besteht, und harnionivt in dieser Metamevie mit dem übviyen 
Körper. Wie die neuere Forschung an Amphioxus immer tiefere Vertebraten- 
Charakterc aufdeckte, so hat sie, auf den Nachweis der »Kopfniere« gestützt, die 
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Vergleichuug mit dein Craniotenkopf auch nach dieser Richtung durchzuftlhren 
vermocht (Boveri). Daher muss hei der Prüfung der Phylogenese des Kopfes der 
Cranioten von Aiuphioxus ausgegangeu werden, und es ist falsch, zu folgern: weil 
die Ontogenese hei Cranioten keinen metanieren Aufhau des Körpers erkennen 
hisst, ist er auch nicht von einem solchen phylogenetisch entstanden. Es ist aber 
nicht gleichgültig, oh man dieses anerkennt oder nicht, denn im ersteren Falle 
gelangen auch die Zustünde zur Beurtheilung, welche ah Haste des primitiven Zu- 
standrs^ der im Ganzen überwunden ist, sich erhalten haben. Durch die Vergleichung 
mit Amphioxus hat das Problem der phyletischcn Cephalogenese in der Haupt- 
sache seine Lösung empfangen. Es besteht hei der niedersten Vertebratenform 
an dem dem Kopfe entsprechenden Körperabschnitt dieselbe Mctamerie, wie am 
übrigen Körper, und lüsst damit auch die Wirbeltheorie des Cranium keineswegs 
als veraltete Theorie gelten, wie v. Kupfker der Meiumig ist. 

Wir hatten den Begriff der Kopfregion des Körpers von dem Kiemendarra 
aus bestimmt, weil dieser gerade für die niedersten Zustünde den sichersten Aus- 
gangspunkt darbot. Wie aber an diesem Theile Wandlungen cintreten, so gehen 
auch von einer anderen Seite her umgestaltende Erscheinungen aus, welche den 
Begrift' der ganzen Region nicht unangetastet lassen. Indem jene, ursprünglich 
hinter dem Kopfe befindlichen Metamereugebiete jener Region sich nicht nur an- 
schließen, sondern auch mit ihren Abkömmlingen ins Kopfgebiet Vordringen, 
entstehen an diesem weitere Veründerungen (A. Froiuep), welche zunächst als 
Zuwachs bedeutsam sind. Der Kopf ist eben dadurch nicht allgemein ein streng 
homologes] Gebilde,! sondern ergiebt sich wie in seinem allmählichen Aufbau, 
auch später in verschiedenen Zustünden, die jedoch, wie sie sccundüre sind, den 
primitiven in seiner fundamentalen Bedeutung nicht mindern, oder vollends, wie 
das versucht worden ist, sich als die Ilauptsache darstellen. 

Bis wie weit dem Kopfe der Cranioten der Kiemenabschnitt von Amphioxus 
homolog ist, ist nicht sicher anzngebeu. Boveri lasst den letzten, drei Metameren 
umfassenden Kiemenabschnitt dem Rumpfe zugetheilt werden, da diesem bei den 
Cranioten Vomierencanälchen zukommen, die boi Amphioxus Attribute der Kie- 
menregion sind. Diese Schlussfolgerung ist gewiss gerechtfertigt, aber es fragt 
sich, bezüglich der Prämisse, ob wir Amphioxus als einen direeten Vorfaliren der 
Cranioten erachten dürfen. Das bildet jedoch nur eine untergeordnete Frage gegen- 
über der Thatsache, dass die enge Verwandtschaft von Amphioxus mit den cranioten 
Vertebraten erwiesen ist und dass damit auch für den Kopf der letzteren ein homo- 
loger Körperabschnitt bei Amphioxus besteht. 

In wie fern die Segmentirung des Kopfschildes eines der Ccphalaspiden iThy- 
estes. als Zeugnis für die Gliederung des Kopfes gelten kann, bleibe hier unerürtert. 
Sicher liegt eine nicht bedeutungslose Thatsache in jenem Befunde vor, welchen 
wir nur bei dem hinsichtlich der Organisation jener fossilen Fische waltenden Dunkel 
noch nicht zu verwerthon im Stande sind. J. V. Rouon, Die Segmentirung am 
Primordialcranium der obersilurischen Thyestiden. Verh. der K. Min. Gesellsch. 
2. Ser. Bd. XXXIII. St. Petersb. ISüo. 
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Wenn uns die zum Theile auf die Vergleichung, zuui Theile auf die Onto- 
gene.se gestützte Betrachtung der Cephalogenese vorerst vom Kopfskelet al)- 
sehen ließ, so sollte damit nicht die Selbständigkeit desselben und die UnabhJlngig- 
keit von jenen Fragen Begi*flndung finden. Zudem ist sicher, dass die Vorbereitung 
der Kopfbildung in einem des knorpeligen Kopfskelets entbehrenden Zustande 
stattfindet, wie wieder Amphioxus und outogenetische Befunde des Craniotenkopfes 
bezeugen, dass also die Entstehung des Kopfskelets nur eine Folgeerscheinung 
ist. Die Frage, in welcher Art jenes auftrat, ist aufs engste verknüpft mit jener, 
nach der Zeit jenes Vorganges, ja diese muss vor jener behandelt werden, denn 
danach wird die Antwort verschieden lauten. Man möchte vielleicht hier ein- 
wenden, dass es sich um gar keine Frage handle, sondern um eine empirische 
Thatsache, die uns die Beobachtung des ontegenetischen Vollzugs der Kopfskelet- 
bildnng an die Hand giebt. Die Ontogenese zeigt uns aber auch hier nur ein 
sehr unvollständiges Bild, denn es bietet mit dem metameren Aufbau des Kopfes, 
yne der ihm entsprechende Körpertheil bei Amphioxus erscheint, keine Überein- 
stimmung. Dieses Bild trägt bereits die Züge des späteren Zustandes, indem es 
das Cranium aus einheitlicher Anlage hervorgehen lässt. 

Daraus entsteht nun jene Frage für das phjdogenetische erste Auftreten 
knorpeliger Skdctbildung, ob sie noch zur Zeit des primitiveren Zustandes er- 
folgte, oder ob sie erst mit oder nach erfolgter Concrescenz der metameren Theile 
in der Dorsalregion zu Stande kam. Das Felüen unmittelbarer Nachweise kann 
aber nicht durch Vermuthnngen , wenn man sie auch H}^)othesen neunen wollte, 
ersetzt werden, wir haben vielmehr auch hier die Thatsachen zu Ratbe zu ziehen. 
Solche werden ims einmal in der Ontogenese der Wirbelsäule, dann auch im Kopf- 
skelet der Cyclostomen dargeboten. Wir wenden uns zunächst zur ersteren, indess 
wir das bei den Cyclostomen bestehende Verhalten folgen lassen. Der Umstand, 
dass, wie der erste Zustand des Craniums der Cranioten in so fera ein einheit- 
licher ist, als die Parachordalknorpel jederseits völlig continnirliche Gebilde vor- 
stellen, kann dazu leiten, jene erste Knorpelbildung als auch phylogenetisch erst 
mit der Entstehung des Kopfes erfolgt anzuseheu. Das entspricht wohl auch der 
üblichen Vorstellung, welche ausschließlich auf die Ontogenese gestützt. Alles was 
sich da findet auch phylogenetisch zu verwerthen sucht. Wir haben uns hiergegen 
kritisch zu verhalten, und einen größeren Umfang von Instanzen in Betracht zu 
ziehen. Vor Allem wird anzuerkennen sein, dass der Unterschied des membranö- 
sen und des knoi*peligen Skeletzustandes functionell so bedeutend ist, dass dem 
ersteren das Maß von Leistungen noch nicht zukommen kann, welches der letztere 
entschieden besitzt. Wenn nun die Kopfbildung mit solchen Vorgängen verbun- 
den ist, welche höhere Leistungen des Stützapparates veranlassen, so wird mit 
der Kopfbildung auch eine Änderung des geM cblichen Zustandes des Stützappa- 
rates uöthig geworden sein. Wir sehen diese Änderung im Auftreten des Knor- 
pelgewebes. 
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Wie ist aber am Craninm selbst der erste knorpelige Zustand gewesen? Die 
Ontogenese verweist uns auf die einheitlichen Parachordalien, von denen auch 
die Umfassung des das Gehirn bergenden Raumes, die Bildung der Schädelwand 
ausgeht. Wenn wir wissen, dass die erste Kmrpelbilduufj an der Wirbelsäule an 
ganz bestimmte pcrichardale Loealiiäten geknüpft ist (vergl. S, 224), so kann es 
nicht gewagt erscheinen, sie auch fttr das Cranium an denselben Örtlichkeiten zu 
suchen , zumal der Kopf der ältere Körperabschnitt ist. Wir mussten aber, von 
Amphioxus ausgehend, eine ursprüngliche Gleichartigkeit der dorsalen Eopfregion 
mit dem Rumpf annehmen, also auch dieselben Myomeren, wie sie da bestehen. 
Auf diese Vergleichung gründen wir die Annahme der primitiven Gleichartigkeit der 
dorsalen Organisation der Vertebraten. Bei diesen Hinweisen auf das ursprüngliche 
Bestehen mit dem übrigen Achsenskelet gleichartiger Bedingimgen wäre die apri- 
oristische Abweisung der Consequenzen jenes Verhaltens ein unlogisches Ver- 
fahren. Man kann nicht einwenden, dass auch bei Amphioxus jene Bedingungen 
geboten seien, und doch keine auf ein Cranium beziehbare Knorpelbildung bestehe, 
denn hier kommt es überhaupt nicht zu jener perichordalen Differenzirung, welche 
uns bei den Cranioten entgegentritt. Die aufgeworfene Frage ist also dort gar 
nicht gegeben. Sie ist erst bei den Cranioten berechtigt, deren Parachordalia sie 
betrifft. Wir sehen diese als continuirliche Bildungen auftreten, ohne behaupten zu 
dürfen, dass dieses ihr phylogenetisch erster Zustand wäre, denn wir haben Gründe 
kennen gelernt für die Wahrscheinlichkeit einer vorhergegangenen metameren Be- 
schaffenheit. Dass diese nicht mehr ontogenetisch bewahrt blieb, kann nicht Wun- 
der nehmen, wenn die weite Entfernung der Cranioten von jenem Stadium des 
Beginnes einer Kopfbildung in Erwägung gebracht wird. Beispiele von Concres- 
cenz ursprünglich getrennter knorpeliger Skelettheile und von der ferneren ein- 
heitlichen Anlage derselben giebt es nicht wenige. Hier sei nur der Genese der 
Wirbel selbst gedacht, die uns in niederen Zuständen mit rter, als obere und untere 
Bogen beginnenden Zuständen entgegentreten, während sie in höheren als gleich 
mit dem Beginne einheitliche Knorpelmassen erscheinen (s. Wirbelsäule). Was die 
Herstellung der Continuität der Parachordalia hervorrief, liegt nicht fern; es ist 
die beträchtliche Verkürzung dieses Abschnittes des Achsenskelets, wie sie aus 
der Vergleichung mit Amphioxus deutlich wird, und mit allmählicher Keduction 
hinterer Kiemen einherging. Dadurch musste die physiologische und morphologi- 
sche Selbständigkeit discreter Kuorpelgebilde allmählich einer Concrescenz wei- 
chen, in dem Maße, als die Leistung eine einheitliche ward. 

Die Parachordalia liegen in der unmittelbaren Fortsetzung der Wirbelsäule, 
entsprechen aber nur den oberen Bogen derselben, resp. deren ersten Anlagen an 
der Chorda. Wenn sie von diesen durch mehr seitliche Lage abweichen, .so be- 
greift sich das aus dem größeren Volum des Contentum, welches sie umschließen, 
dem Gehirn. Ol) man aus der lateralen Lage auf eine Aufnahme unterer Bogen- 
elemente schließen darf, ist unsicher, vielmehr möchte, wenn auch nur für die 
Gnathostomen , die Entstehung des knorpeligen Kiemenbogenapparates von einem 
ähnlich wie für die anderen Bogeugebilde perichordalen Knorpel ausgehen. Das ist 
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aber nicht in (leunjellKm Grade von Walirscheinliclikeit zu begründen, wie es für 
die Beziehungen der Paraeliordalknorpel zu oberen Bogenstücken darzuthun war, 
allein in der ^letaiuerie der Kieinenbogen besteht wiederum eine andere Seite des 
primitiven Zustandes fort, die in den Parachordalia verschwunden ist. Somit wäre 
hier das dorsale und ventrale Verhalten primitiver Zustilnde des Kopfskelets zu 
einander im Gegensätze; der eine hat verloren was der andere bewahrt hat. An 
der Wirbelsäule aber besteht eine Vereinigung dieser Zustände, indem sowohl die 
Metamerie als auch der Anschluss der Bogen an die Chorda sich forterhalten haben. 

Was die Kiemenbogen betriflft, so bleibt an ihnen die Metamerie bewahrt, so 
lange sie existiren, und damit können sie auch für das Cranium die Frage nach 
metamerem Aufbau nicht ersparen. Aber gehören diese Theile auch zum Cranium? 
Sind sie nicht bei Cyclostomen weit hinter den Kopf sich erstreckende Bildungen,' 
die mit dem Cranium gar keinen Zusammenhang haben? Das wird nicht in Ab- 
rede gestellt, aber es muss darauf hingewiesen werden, dass bei Cyclostomen der 
ganze Kiemenkorb in den Rumpftheil des Körpers geschoben ist (S. (>.'>), dass 
Kumpfmuskulatur die Kiemen mit ihrer Muskulatur überlagert, so dass die Cyclo- 
stomen für die Zugehörigkeit der Kiemenbogen zum Cranium kein Zeugnis mehr 
geben können. Aber an den Nerven der Kiemen ist jene Zugehörigkeit noch nach- 
weisbar, wie sie es allgemein auch bei den anderen ist, und dagegen filllt der Um- 
stand, dass für die Kiemenbogen keine Entstehung aus dem Cranium nachgewiesen 
ist, nicht ausschlaggebend ins Gewicht. 

Es ist eine einem primitiven Erkenntniszustand entsprechende Vorstellung, 
dass die Dinge da, w'o sie sich finden, auch entstanden seien. Wie die Lehre von 
den Autochthonen einer besseren Erkenntnis von den Wanderungen des Menschen- 
geschlechts allmählich weichen musste, so hat auch im Organismus die Annahme 
— um etwas Anderes handelt es sich auch hier nicht — , dass Alles da, wo es 
sich finde, auch in allen Zuständen daselbst gewesen sei, einer freieren Auffassung 
Platz gemacht. Mit vielem seinen Ort Conservirendem findet sich nicht minder 
Vieles, welches von seiner ersten Bildungsstätte sich gelöst hat, und auch das 
Skelet bietet zahlreiche Beispiele der Wanderung einzelner Theile. Das discrete 
Auftreten der Kiemenbogen ist ebenso wenig ein Zeugnis für einen ursprünglichen 
Zustand, als ein solcher in irgend einem Abgliederungsproducte anderer Skeletge- 
biete gesehen werden kann. 

Die Frage von dem zeitlichen Auftreten des knorpeligen Kopfskelets musste 
ausführliche Erörterung finden, weil dabei die mannigfaltigen Punkte hervortreten, 
welche die Zusammensetzung der Frage und die verschiedene Beleuchtung der Be- 
standtheile derselben ergel>en. Daraus ging zugleich der ilußerst verschiedene 
Werth der ontogcnetischen Thatsachen hervor, und wie diese durch kritische Prü- 
fung, die auch die nothwendigen Voraussetzungen umfasst, in einer anderen Be- 
deutung erscheinen, als bei der einfachen Annahme eines in ihnen liegenden vollen 
phylogenetischen Zeugnisses. 

Am Kopfskelet wird man also, wenigstens für die Gnathostomen, einige 
Wahrscheinlichkeit für einen metameren Aufbau erkennen, wenn man diese 
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EntsteliuDgsweisc auch keineswegs als sicher behaupten darf. Melir sollte durch 
meine Darlegung nicht bezweckt werden. Denn die Möglichkeit, dass die Para- 
chordalia in bereits verschmolzenen Abschnitten auftreten, ist nicht von der Hand 
zu weisen, wenn auch für einen succe.sitivcn Anschluss von Knorpeltheilen der Um- 
stand noch anzuführeu ist, dass die knorpelige Schädelkapsel der Cyclostomen vor 
dem N. vagus abschließt, also nicht mehr die Austrittsstelle dieses Nerven in sich 
begreift. Daraus kann gefolgert werden, dms ein .'fein- snceejfsii-er Voryatuj bestand, 
der bei den Cyclostomen auf einer bestimmten Etappe stehen blieb, aber man wird 
für alles Nähere die gegen die Onathostomen bestehende Kluft doch nicht außer 
Rechnung lassen dürfen. Für eine fernere Aufnahme von Wirbeln, welche jenseits 
des primitiven, durch die Kiemen >md ihre Ner\en |abgi-cnzbaren Kopfgebietes 
lagen, habe ich für die Fische manche Thatsachen angeführt, nachdem der An- 
schluss von Mctameren an den Kopf für höhere Abtheiluugen erwiesen worden war 
(Frouiep). Es ist aber unbekannt, ob den letztgenannten Zuständen eine etwa 
knorpelige Wirbelbildung vorausging, vorerst kann sie nur angenommen werden. 

Wir haben sonach in der Zusammen.setzung des Craniums drei theoretisch 
differente Hcstandtheile. 1) Der hauptsächlichste Abschnitt geht aus Metamereu 
hervor, die der Kianenregion xu (i runde Heyen. Die Hypothese ist ol»en begründet 
worden. Dass in diesem Umfange des Craniums nicht bloß ein primitiver, nur 
ontogenetisch bedeutsamer Zustand besteht, soudeni zugleich ein solcher, der sich 
forterhält, lehren die Amphibien. 2) Aus diesem Abschnitte entsteht vorn ein 
neuer, den ich prächordalen genannt habe, da die Chorda sich nicht in ihn fort- 
setzt. Anpassungen an Gehini und Sinnesorgane sind die Causalmomeute. 3) Ein 
letzter Abschnitt entsteht durcli neue Aufnahme von Metiimeren, einem secundä- 
ren Processe, w'clchcr, Menu Mir ihn auch schon bei Selachiern ausgeführt uns 
vorstellcu müssen, doch bei deren Vorfahren, also im niedersten Zustande der 
Onathostomen, noch nicht bestauden haben kann, M-eil eben auch die Amphibien 
ihn noch nicht besitzen. Aus dieser Zuthat kann aber, nach AusM eis der Nerven 
(Hypoglossus), nur ein geringer Theil des Craniums entstanden sein. Wie auch 
ans diesen Heziehungen hervorgeht, ist das Kopfskelet kein dom Achsenskelet 
ursprünglich fremder Theil. Es stellt eine mannigfachen Anpas.mngcn folyemle. 
Differenxirung des Achsenskelets vor, tvelcher die gleiche Meiamerie xn Grunde Hegt, 
v'ie sie, am übrigen Körper besteht; und wenn sie nur an einem Abschnitte, des 
Skelets .'tich forterhält, dem Kiemenskelet, an einem anderen, dem Cranium, nicht 
mehr zum Ausdruck gelangt, so ist diese.^ ebenso untergeordnet, wie die ursprüng- 
liche Zahl der xum Kopfe rerbrauchten Metamereu, die ich nicht für sicher bcsthnyn- 
bar halte. Wenn auch Jünger als der Kopf scll)st, liegt doch im Kopfskelet eine 
Mcit ztirückreichende Einrichtung vor, deren erste Zustände der directen Erfor- 
schung unzugänglich sind, M'eil deren Träger nicht mehr existiren. 

Die morphologische Beziehung des Schädels zur Wirbelsäule ist mehrfach schon 
lange erkannt und bereits in der alten Zeit finden sich darüber Andeutungen. Sie 
blieben unbeachtet, wie sie denn nur unbestimmter Natur waren. Findet sich doch 
noch bei J. P. Frank die Vorstellung, dass das gesammte Schädelgerüst nur 
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ein einziger Wirbel sei, eine Idee, die später auch in Dumfjul (160S) einen Vertreter 
fand. Von Goethe wird die Auffassung des Schädels als eines Wirbelcomplexcst zum 
ersten Male präcis geäußert. Es galten die BasalstUcke von Hinterhauptsbein und 
Keilbeinen als die drei hintersten Wirbel, denen andere nach vom zn in anderen 
Knochen angenommen worden (Zur Morphologie. II.). Wenn auch diese Entdeckung 
erst viel später kund gegeben wurde, so wird ihr Werth durch die frühere Veröffent- 
lichung ähnlicher Anschauungen durch Oken Über die Bedeutung der Schädel knochen. 
Jena l&ü7) keineswegs geschmälert. Wie sehr übrigens, nach Goethe’s Worten, »diese 
Lehre tnmultnarisch und unvollständig ins Publicum sprang«, davon giebt jene Schrift 
genügsamen Ausdruck. Dieser Periode folgten zahlreiche Untersuchungen, die eine 
festere Begründung der bisher mehr angedeuteten »Theorie« anstrebten. So von Simx 
(C ephalogenesis. 1S15), C. G. Ca uu«, der eine Ausdehnung der Theorie auf die ge- 
gliederten wirbellosen Thiere versuchte (Von den Ur-Theilen des Knochen- und 
Schalengerüstes. Leipzig 1828}. Ferner von Bojanu.s Isis. 1810, 21, 22), Uuucii, 
Meckel, in Frankreich von Blainville und Dcoes. Durch Owen hat sie in neuerer 
Zeit eine weitere Durchbildung erfahren (On the Archetype of the vertebrate ske- 
leton. 1848). Im Ganzen war es nur eine geringe Zahl der als Wirbel gedeuteten 
Abschnitte 3, 4, .5) und den Ausgang der Beurtheiinng bildete immer nur das knö- 
cherne Skelet. 

Eine kritische Sichtung der Fundamente dieser Lehre gab Hu-xley .Eiern, of 
Comp. Anat. London 1804. Lecture XIV , dessen Werk für die Erkenntnis des Schä- 
delbaues der Wirbelthiero als bahnbrechend hervorgehoben werden muss. Dass im 
Schädel die als »Wirbel« gedeuteten Abschnitte von Knochen nicht Wirbel vorstellen 
könnten, legte Hcxley vor Allem aus dem Bestehen eines knorpeligen Oraniums dar, 
an welchem doch die Gliederung, wenn sie am knöchernen Craniuin erscheine, nicht 
minder vorhanden sein müsste. Damit fielen die alten Vorstellungen. Dass aber mit 
dieser Zurückweisung der früheren »Wirbeltheorie des Schädels« im Bau desselben 
segmentale (iebilde, d. h. eine Metamerie erkannt werden könnte, wenn man nicht 
bloß das Cranium, sondern alle Theile des Kopfes in Betracht zöge, ward von Huxley 
gleichfalls erörtert. 

Ich versuchte darauf durch die Vergleichung der metameren Bildungen, Kie- 
menbogen und Nerven, die Begründung einer neuen Theorie, indem ich von jenen 
ausgehend das Cranium aus der Concrescenz mindestens ebenso vieler wirbelähn- 
licher Abschnitte eutstanden annahm, als Kiemenbogeu im Maximum sich erhalten, 
und mit dem Hinweise auf Amphioxus die ursprüngliche Anzahl als nicht bestimm- 
bar offen ließ. Über die Kopfnerven von Hexanchus und ihr Verhältnis zur Wirbel- 
theorie des Schädels ;Jen. Zeitschr. Bd. VI' und Das Kopfskelet der Selachier (Unter- 
such. z. vergl. Anat. d. Wirbelthiere. III. und Grundr. d. vergl. Anat. 2. Aufl. 1872j. 
Dieser Auffassung ward die ungegliederte Anlage des Craniums entgegengehalten, 
die ich gar nicht als einen ursprünglichen Zustand betrachtet hatte, dieser war viel- 
mehr nur erschließbar, wie er es heute noch ist. 

Es folgt dann eine Reihe von Untersuchungen, welche den Wirbelthierkopf 
oder Theile desselben zum Gegenstände haben und hierüber von sehr verschiedenen 
Standpunkten aus ihre Darstellungen geben. Wir lassen einen Theil dieser Literatur, 
besonders jenen, auf den wir uns später noch zu beziehen haben, hier folgen. 

A. Donux, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthicrkörpers. Mittheilungen aus 
der Zoolog. Station zu Neapel. Bd. III. VI. IX. X. Mu.ne.s Makshall, The Morpho- 
logy of the vertebrate olfactory organ. Quarterly Journal of microscopical Science. 
Vol. XIX. New Series. London 1S7‘>. Derselbe, The head cavities and associated 
Nerves of Elasmobranchs. Ibidem. Vol. XXI. Derselbe, The segmental value of the 
cranial nerves. Journal of anatomy and physiology. Vol. XVI. J. van Wijhe, Über 
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die Meeodermeegmente nnd die Entwickelung der Nerven des Selachierkopfee. Na- 
tnurk. Verbandelingen Koninkl. Akademie Amsterdam. Deel XXII. 1S82. J. Beard, 
The System of branchial sense organs and their associated ganglia in Ichthyopsidae. 
Qnarterly Journal of microscop. Science. 1885. Fr. Ahi.boun, Über den Ursprung 
und Austritt der Ilirnnerven von Petromyzon. und Über die Segmentation des Wir- 
belthierkUrpers. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. XL. S. auch C. Rare in d. Verhandl. 
d. Anat. Gesellschaft. 1 8l>2. A. Froriei* , Zur Entwickelungsgeschichte der Wirbel- 
säule, insbesondere des Atlas und Epistropheus und der Occipitalregion. Arch. f. 
Anat. 1 SS3. Derselbe. Über Anlagen von Sinnesorganen am Facialis, Glossopharyn- 
gens und Vagus. Uber die genetische Stellung des Vagus zum Hypoglossus uud Uber 
die Herkunft der Zungenmuskulatnr. Ebenda. 188.5. B. Hat.schek, Studien Uber 
Entwickelung des Amphioxus. Arbeiten aus dem zoolog. Institut zu Wien. Bd. IV. 
Heft 1. Ferner desselben Artikel in den Verhandl. d. Anat. Gesellschaft. 1892. Th. 
Boveri, Die Nierencanälchen von Amphioxus. Ein Beitrag z. Phylogenie des Uro- 
genitalsystems. Zool. Jahrbücher. Bd. V. C. v. Kri'EFER, Studien z. vergl. Entwicke- 
lungsgesch. des Kopfes der Cranioten. 1. — 3. Heft. MUnchen 1893—95. 


Das Kopfskelet der Cranioten. 

§ 105 . 

Wie wir am Kopfe zwei durch ihren Inhalt und ihren fimctioDellen Werth 
sehr verschiedene Gebiete trafen nnd in Jedem derselben besondere Skeletbildiin- 
gen, so zeigt auch die fernere Gestaltung der letzteren sich in einer jenen Bedin- 
gungen entsprechenden Verschiedenheit. Der dorsale Abschnitt bildet das Gra- 
nium, der ventrale umschließt die Kiemenhöhle und stellt das Kiemm- oder 
Visceralskdft vor. Beide Theile können in der Umgebung des Mundes besondere 
Differenziningen hervorgehen lassen, oder mit solchen in mittelbarem oder un- 
mittelbarem Zusammenhänge stehen. \Venn wir auch zunächst von dem Cranium 
handeln, so ist doch schon mit diesem ein Abschnitt des Visceralskelets in Be- 
tracht zu ziehen, welcher bei Cyclostomen und Gnathostomen sogar enge Verbin- 
dungen mit ihm cingeht. Wir trennen also das Visceralskelet in diese beiden 
Abschnitte, von denen das eigentliche Kiemcnskelet gesondert zur Darstellung 
kommen soll. 


1. Kopfskelet der Cyclostomen. 

Im Kopfskelet der Cyclostomen zeigt sich die Divergenz der beiden Abthei- 
limgen aufs vollkommenste und giebt zu verstehen, wie jede derselben schon früh- 
zeitig ihren eigenen Weg eiuschlug. Daher sind auch die Theile des Kopfskelets 
der Petromyzonten mit jenen der Myxinoiden nur schwer vergleichbar, und wenn 
ich in der Vergleichung Vorgängern gefolgt bin, so muss ich doch erklären, dass 
ich keineswegs vollkommene Sicherheit beanspnichen möchte. Wir treflen den 
niedersten Zustand darin ausgeprägt, dass das Cranium noch nicht jene Aus- 
dehnung besitzt, der wir später begegnen, und dass Theile des Visceralskelets 
mit ihm unmittelbar in Zusammenhang stehen. Das knorpelige Cranium nimmt 
seine Entstehung von zwei zur Seite der Chorda auftretendeu Knorpelleisteu 
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(l’aracliordaliajj welclic, das Vorderende der Chorda frcilassend, sich weiter nach vorn 
im Bogen unter einander verbinden (Schädelbalken. Fig. 1 SG // ;. Am hinteren Ende 
schließt sieh lateral das knorpelig umwandete Gehörorgan au (o). Von den basalen 

Knorpeln aus geht die fernere Knoi-peleutwickelung im Mis- 
tigen Cranium vor sich. Das daraus entstandene Knorpcl- 
cranium stellt dann, von dem Vorderende der Chorda dunrh- 
setzt (Fig. 1S7 .1, rt) , nur einen unansehnlichen Abschnitt 
vor, au dessen hinterem Ende lateral das ebenfalls knoipelig 
umwandete Gehörorgan liegt (Fig. IST i?, f). Diese knor- 
pelige Schädelkapsel lässt außer dem Sehnerv nur die von mir 
als Trigeminusgi-uppe zusamineugefassteu Himnen en aus- 
treteu, indrss die Vagungrnppe hinter der Kapsel ahgeht, auch 
Ist sic dorsal nicht vollständig geschlossen [A,B^d'). In die- 
sem Befunde ergiebt sich ein Aufaugszustand des Craniums ; 
das dem letzteren angeschlossene ItUckgrat stellt noch einen indifferent gebliebe- 
nen Abschnitt vor. welchen wir bei den Gnathostonien ins Cranium aufgenommen 

ßndcu werden. Die basale Ausdehnung des 
Craniums auf das Rückgrat zeigt bei Petro- 
myzon einen kleinen Fortschritt in jener Rich- 
tung au, während bei Myxine in der medianen 
Trennung beider Hälften des Craniums ein nie- 
derer Befund sich darstellt. Dass bei Petro- 
myzon das Cranium aucli mit dem Ba3alkuor])el 
des Riemenskelcts in Zusammenhang sich fin- 
det, ist ein secundärer Befuud. Nach vorn setzt 
sich der Basaltheil des Craniums bei Petromy- 
zon, nachdem ihn der Nasengaumengang durch- 
bohrt hat, in eine breite Platte fort, M'elche 
lateral andere Verbindungen darbietet und in 
ein noch breiteres, vorn ausgeschnittenes Plat- 
teustück übergellt. Dem ersterwähnten liegt 
die Nascnkapsel (Fig. IST A,g) auf. Es ward 
als Vomer bezeichnet und das vordere als 
Ethmoid oder hintere Deckplatte (J. Müller) 
(/?, i), wobei jedoch mit den gleichnamigen Theilen des Gnathostomencraniums 
keine Tlomologie besteht. Bei den Myxinoiden sind diese beiden Abschnitte 
(Fig. ISO C, Hl von einander getrennt, und der erstere (die Gaumenplatte Jon. 
Müller’s) ist außer Zusammenhang mit dem Basaltheile des Craniums durch den 
Nasengaumengaug, Die röhrenartig verlängerte Nascnkapsel (Fig. ISO A') lagert 
auch hier auf dem sogenannten Vomer und erstreckt sich auf das nur schmale 
> Ethmoid <. Bei Jiller Verschiedenheit in der Einzelgestaltung, die am meisten 
vom Geruchsorgan beherrscht wird, lassen beide Cyclostomeuabtheilungen darin 
manche übereinstimmende Einrichtungen am Cranium erkennen. 


Fig. iH*. 



Srhidel und Anfang d«r Wirbelsäule von 
Fotrumjrzon marinus. A im Median> 
si'bnitt. IS Ansicht von oben, n Chorda. 
it Küokgratcanal. c Rudimente von Wirbel* 
bogen, d knorpeliges Schädelgewiilhc.rf' mein* 
branüsor Tbeil des Scbidnlgewölbes. < llasis 
cranii. / Gebörkapsel. y Xusenkapscl. f/ 
Naseugnumengang. gr blindes Kndc dossel- 
ben. h Fortsatz dos knüobemvn Gaumens. 
I hintere Deckplatte dos Mundes, k vordere 
Deckplatte, l Lippeiiring. »i Anhang des- 
selben. (Nai-h J. MCu.rB.l 


Fig. l>jfi. 



k 

rh 


Anlage des Knorpelcrani- 
uraa von Ammocooles. 
/i ÜToid. (Xach A.Sriisci- 
uzu.) 
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Der niedere Zustand des Craniums zeigt sich auch am Visceralskelet, welches 
in der divergentesten Weise erscheint. Vom Cranium, vor tind an der die Gehör- 


Fip. ISS. 



kapsel tragenden Stelle, gehen zwei Fortsiltze aus (Fig. 1 Si) II, M), die sich ferner- 
hin in beiden Abtheilungen sehr verschieden verhalten, der vordere soll den l>ei 
den Gnathostomen zum Kieferbogen sich gestaltenden 
Theil repräsentiren , der hintere wird als Zungen- 
heinbogen aufgefasst. Das Kieferbogenstück (denn es 
ist noch kein wahrer Bogen) bildet bei Petromyzon 
eine flache Spange m, deren vorderer Theil mit dem 
>Vomer< zusammenfließt (Fig. 1 SS). Auf der dadurch 
zu Stande gekommenen Verbreiterung des Kopfske- 
lets niht das Auge (daher Suhocularbogen , auch als 
Quadratum ward er bezeichnet). Bei Myxiuoiden geht 
derselbe Fortsatz des Craniums nach vorn verl)reitert 
in zwei, eine Öffnung umgreifende Theile aus, dem 
lateralen liegt das Auge auf, und beide schließen sich 
gemeinsam zu einer langen Platte an, welche dem 
Gaumen zu Grunde liegt und verschiedene Benennun- 
gen erhielt (Palatinum, Pterygopalatinum). Nach 
hinten schließt sich an den Anfangstheil dieses Kiefer- 
bogens (Piilatoquadratum) der Hyoidbogen mit seinen 
Diflferenzirungen an. Der vorderste Abschnitt da- 
gegen tritt unterhalb des »Ethmoid« mit dem ander- 
seitigen in eine quere Verbindung, und diese ent- 
sendet jederseits einen schlanken, spitz endenden 
Fortsatz zum Tentakelkranze des Mundes. 

Der sogenannte Zungenbeinbogen erscheint bei Petromyzon (Fig. IbS h) ohne 
bedeutende Complicationen , bietet aber eine Gliederung dar, indem der vom Cra- 
uium lateral und abwürts ausgehende Fortsatz ein sagittal gerichtetes Plättchen 
trägt. Es ward als »Hyoidstückc aufgefasst, wie das es tragende Sttick als »Ilyo- 
mandibulare«. Zwischen den Iteiderseitigen Stücken befindet sich der Stützapparat 
der >Zunge«. Ein dreieckiger Knorpel repräsentirt die vom Ilyoidstücke nach 

Gfgeobanr, VtTgl. Auatomie. I. 21 


Fig. ISO. 



rohr, li Ki^-rhkapaol. C üobirn. 
kapsel. A Ohrkapsel. A;/ Hyoid- 
appamt, hei U aas Cranium stoUend. 
.V sog. Maxillare, p sog. Palato- 
<|uadratuui. iKach P. Fi'itBiiiNor.R, 
Cranium und Xaseukapsel uauh An- 
deren.) 
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vom zu ahgerückte Copula, hinter welcher der mächtige , Muskeln zur Insertion 
dienende Stützknorpel der Zunge liegt. Zwei vordere ovale Platten ergänzen das 
ZungengerUst. Bei denMyxinoiden (Fig. l üu) geht der > Zungenheinbogen«, nachdem 
er vomCranium entsprang, alsbald eine Verbreiternng ein, von welcher zwei kurze 
Fortsätze mit dem hinteren Rande des »Kieferbogens« sich verbinden und damit 
eine ovale Öffnung begrenzen. Nach hinten gehen wieder zw’ei, aber bedeutend 

längere Fortsätze 


Fig. l'Jti. 

A 



Kopfskelet von Myxine, tou der linkou Seite mit dem Zuugenbeinapparate. 
hl/ »Hyoidbogen«. Z', Z" Torderer und hinterer Thell der Zungonstbtien. Z Ge- 
hörorgan. (Nach I’aUL FCuuKixäKK.) 


aus , welche vor 
ihrem spitzen Ende 
durch eine Quer- 
spange zustunmen- 
hängen , mit wel- 
cher sie wieder 
eine Öffnung ab- 
grenzen (Fig. ISO). 
Der obere dieser 
Fortsätze geht in 
ein bogenförmiges 

Stück (Fig. lUO/ty) aus, welches nach vorn herabsteigt, um median mit einem 
Stücke des Stützapparates der Zungeumuskulatur zu versebmeb-en. Der gesammte 
Stützapparat der Zunge entspricht durch seine Mächtigkeit dem bedeutenden Um- 
fange des Organs, dem er dient. Vorn wird er durch vier neben einander befind- 
liche Lamellen gebildet, welche gegen einander beweglich sind und sich ebenso 
zu zwei dahinter befindlichen Stücken verhalten, an welche die Spange des Zungen- 
beiubogens herantritt. Hinten schließt der Apparat mit einem dorsal rinnenfönnig 
gestalteten, spib endenden Abschnitte (Z"). Dem vorderen Abschnitte des Zungen- 
gerüstes schließen sich noch besondere , in Schleimhautvorsprüuge der Zunge ge- 
bettete Stützgebilde aus Knorpel an, und am vorderen Ende des Gerüstes besteht 
eine Verbindung mit dem Teutakelkrauze des Mundes. 

Ein besonderes, sehr complicirtes Stützwerk befindet sich bei Myxinoiden in 
dem die innere Mündung des Naseugaumenganges abschließenden Schlundsegel; 
und Petroinyzon besitzt ebenfalls Skeletgebilde in dem hier bestehenden Abschlüsse 
des Bronchus gegen den Pharynx, beiderlei Bildungen diflerenter Isatur. 

Prncraninlc Skclrt/jcbilflc verhalten sich wieder in beiden Abtheilungen ver- 
schieden. Bei den Myxinoiden wird ein jederseits aus drei Tentakeln gebildeter 
Kranz von dem spitzen Vorsprunge der Gaumeuleiste getragen und birgt in den 
Tentakeln knorpelige Stützen, welche theils ligamentös, theils knorpelig (Bdello- 
stoma) unter einander verbunden sind. Ein vierter Teutakelknorpel entbehrt dieses 
Zusammenhanges (Myxiue). Ganz anders verhält sich der präcr.aniale Apparat bei 
Petromyzon. Ein vorderer Knorpel ist ringförmig (Fig. 1 SS d) und hat lateral zwei 
kleine zugespitzte Stückclien angelagert (Fig. IST uij. Dem Ringknorpel folgt ein 
breites halbringföriuiges Stück (Fig. 1 SS c] (vordere Deckplatte, J. Mt'LLFUi), wel- 
chem ein iiaariger rhomboidaler Knorpel (c) sich anschließt, wie der lliuterraud 
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des vorhergehenden von der Ethmoidplatte [d) überdacht. Bandraasse verbindet 
diese Theile nnd gestattet eine gewisse Beweglichkeit. 

Aus der beträchtlichen Verschiedenheit der hier dargestellten Einrichtungen 
des Kopfskelets ergiebt sich die weite Entfernung von einem beiden Abtheilnngen 
, der Cyclostomen gemeinsamen Zustande. Viele Theile sind gar nicht auf einander 
zu beziehen, nnd dieses um so weniger, je mehr sie der Peripherie znkommeu. 
Die Wirkung der ans der Verschiedenheit der Lebensbedingnngen entspringenden 
Anpassung macht sich hier überall sichtbar nnd hat die Gestaltungen der Theile 
einander entfremdet. Manches ist wohl auch eigener Erwerb der betreffenden Ab- 
theilung. ln der Vielgestaltigkeit birgt sich aber doch auch Gemeinsames, und 
dieses ist hier von besonderer Wichtigkeit, weil in ihm Anfangszustände für die 
Cranioten nicht zu verkennen sind. 

Dem Aufbau des Craniums müssen wir das Gehirn zu Grunde legen, um 
welches er erfolgt ist. Dieses ergiebt sich in bedeutend verkürzter Form, weniger 
bei Petromyzon, mehr bei Myxine. Mit dieser Verkürzung sind Theile noch mit 
ins Cavum cranii gebettet, welche ihre Nerven nicht durch das Crauium hindurch- 
treteu lassen. Das bezeugt die Vagusgruppe. Mit diesem Umstande harmonirt aufs 
vollständigste, dass nur zwei Visceralbogcn, oder doch auf solche beziehbare Theile, 
mit dem Cranium Zusammenhängen, deren Gebiet von Nerven versorgt wird, 
welche das Cranium durchsetzen (Tiigeminusgnippe). Von den Visceralbogen ist 
der vorderste (Kieferbogen) nur das Anfangsstück eines solchen, und man muss 
sich hüten, dies Verhältnis zu eng an die Gnathostomen heranzubringen. Er 
nimmt keinen ventral gerichteten Bogenverlauf, sondern bleibt mit seiner Entfaltung 
in dorsaler Lage zum Kopfdarm. Auch die Selbständigkeit kommt nicht zur Aus- 
bildung, wie die Verbindung mit Fortsätzen des zweiten Bogens beweist (My.xino- 
iden), wenn er auch auf einer ausehidichen Strecke eine isolirte Spange darstellt. 
Wie die basalen Fortsatzbildungen aus einer Ausbreitung des Stützgewebes in be- 
nachbarte Gebiete hervorgegangen sein müssen, Anpassungen folgend, lehrt die 
Vergleichung mit Petromyzon, welcher darin das Primitivere bewahrt. Dagegen 
muss bezweifelt werden, ob die bei letzterem gegebene Abgliederung eines End- 
stückes einen für höhere Abtheilungen wichtigen Befund bildet , wie wir bei den 
Gnathostomen zu erörtern haben. 

Stellen die im Cranium und in den beiden Viseeralbogen bestehenden Grund- 
züge den Anfang eines Kopfskelets vor, wie wir es aus der Zusammengehörigkeit der 
gesammten Kiemenregion durch die Vergleichung mit Amphio.xus postulirten? Die 
Ontogenese hat nichts nachgewiesen , was auf eine frühere Ausdehnung des Cra- 
niums oder auf ein wesentlich anderes Verhalten der Visceralbogen deutete, daher 
darf w'ohl die Unvollständigkeit der Einrichtung nicht als partielle Rückbildung 
gedeutet werden. Sie stellt sich vielmehr als der Ansdrnck successiver Entstehung 
des knorpeligen Craniums dar und zeigt dieses Verhalten auch an den Visceral- 
bogen, nicht bloß in der Zahl (Myxine), sondern vielmehr in der Ausdehnung der- 
selben (Petromyzon). Nur das sehr kurze, vom Cranium ausgehende Anfangsstück 
jener Bogen erhält sich allgemein unterscheidbar, von da an geht der Kieferbogen 
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in neue Bildungen über und uucli vom Zungenbeinbogen von Myxine geben solche 
aus. Sie bekunden den noch indiflerenten Zu.stand jener Bogen, von denen nur der 
zweite, weniger bei Petromyzou als bei Myxine, zu einer der später bei den Gna- 
tliostoinen im Allgemeinen ähnlichen Bedeutung gelangte. 

Das gesammte Kopfskelet der Cyclostomen erweist sich somit als emAnfaugx- 
xmtand höherer Bildungen, welcher durch mannigfaltige, von der Lebensweise der 
Thiere geleitete Anpassungen, wie sie im Riechorgan, im Eingänge zur Kopfdarm- 
höhle und in dieser selbst in der sogeuaimten > Zunge* auftreteu, in eine eigene 
Richtung gedrängt ward. Jene in beiden Abtheilnngen keineswegs gleichartige 
Lebensweise scheint schon zu einer Periode wirksam geworden zu sein, da die 
Kopfskeletbildung erst im Beginne stand, den wir uns nach Abzug des späteren 
Enverbes vorstellen können. Letzterer ist dann die Folge der neuen Richtung, 
welche die weitere Ausbildung nahm, und wodurch zugleich vieles in höheren Zu- 
ständen sich Gestaltende unterdrückt blieb. Man könnte mit Hinblick auf djis nur 
theilweise entfaltete Kopfskelet die Cyclostomen daher Hemicraniei' nennen. 

Aus dem Verhalten der beiden Visceralbogen zum Cranium geht hervor, dass 
sie keine selbständige, d. h. freie Entstehung besitzen, wenn man sic auch nicht als 
bloße »Auswüchse* des Craninms benrtheilen darf. Dagegen spricht die auch bei 
ihnen erkennbare metamere Anordnung und ihre Beziehung zu metameren Kopf- 
uerven. Wenn wir sie Visceralbogen nennen, so ist nicht außer Acht zu lassen, 
dass sie nur die Anfänge solcher sind, von denen der erste sogar in eigener Art, 
abweichend von der ihm bei den Gnathostomen zukommenden Richtung, sich ent- 
faltet. Sie waren hier auch niemals »Kiemenbogen*, in so fern sie sich nicht zwi- 
schen die Eiementaschen begeben, wie ja aus der Verschiebung des gesammten 
Kiemenapparates ans dem Bereiche des Kopfes nach hinten zn und die erst später 
erfolgende Skeletbildung zur Genüge verständlich wird. Auch gelangt ja eine 
vorderste Kiementasche wohl zur Anlage, aber sie verfallt dem Schwunde. 

Von den das Kopfskelet der Cyclostomen behandelnden Schriften, die z. Th. 
schon oben angegeben sind, ist J. Müli..kk. Myxinoiden. I. hervorzuheben. Andere 
Literatur siehe bei P. FünnuiNGEU. Z. vergl. Anat. der Muskulatur des Kopfskelets 
der Cyclostomen. Jen. Zeitschr. Bd. IX., in welcher Arbeit das Skelet eine emente 
Prüfung fand. Huxley, The nature of the craniofacial apparatus of Petromyzon. 
Journal of Anat and Physiology. 1870. A. Schxeideu, op. cit Langeuhans. op. 
cit. V. Kri'EFEK, 1. c. 

2. Das knorpelige Kopfskelet der Selacliier und Holocephaleu. 

§ 106. 

Mit den Guathostomen beginnen neue Einrichtungen, welche zwar nk-ht direct 
an den bei Cgclostomcn gegebenen Bestand anknüpfen, aber das diesem zu Grunde 
Liegende doch nicht verleugnen. Ein um das Vorderende der Chorda dorsalis aus 
einer ähnlichen Anlage wie bei Cyclostomen sich aufbauendes Knorpelamiium 
erhält eine viel bedeutendere Ausbildung seines Volums und entfaltet sich nicht 
nur weiter nach vorn, sondern hat sich auch nach hinten hin ausgedehnt, so dass 
auch die Nerven der Vagusgruppe ihren Weg durch es nehmen. Darin liegt ein 
nicht unbedeutender, gegen die Cyclostomen gewonnener Fortschritt, wie sich ein 
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solcher auch im Visceralskelet ausdrttckt. Die im Bereiche der Kopfregion ent- 
stehenden Riemen erhalten knorpelige Spangen als Stützen, je eine solche zwischen 
zwei Taschen , die knorpeligen Kicmetihogen , von denen die zwei vordersten bei 
den Cyclostomen in ganz andere Bildungen übergegangen waren. Die Ausbildung 
solcher Kiemenbogen steht wieder im Einklänge mit der Entfaltung des Craniums, 
welches der branchialen Region entspricht, und die Beziehung auch der beiden 
ersten Bogen zu Kiemen ist ebenfalls ein im Gegensätze zu den Cyclostomen 
stehendes Moment. 

Die Selachier bieten die niedersten Zustände, nicht nur in dem getrennten 
Fortbestehen des Craniums und des Visceralskelets, sondern auch in der Erhaltung 
der knorpeligen Beschaffenheit beider, so wie in vielen an denselben sich ergeben- 
den Befunden. 


Am Cranium ist der aus den Parachordalia hervorgegangene Abschnitt von 


der Chorda durchsetzt und umschließt das Hinterhiru vollständig. Die Chorda 
bleibt bei manchen Haien (Ileptanchus) nur am hintersten, in die Wii-belsäule über- 


gehedden Abschnitte von einigem Umfange, während sie nach vorn auf einen 


dünnen Faden reducirt ist, welclier an einem in das Cavum cranii gerichteten Vor- 


spninge (Sattellehne) 
sein Ende findet (Fig. 
191 Ch). Dieser Zu- 
stand erhält sich aber 
nur bei einigen Gattun- 
gen; bei der Mehrzahl 
der Haie ist von ihm 
keine Spur mehr da, 
außer mikroskopischen 
Resten, die nicht ein- 
mal von beständigem 



Medianschnitt durch daü Cranium ronHeptanchus. Ch Chorda. S Sattel* 
lehne. H Itostrura. Ü Basalrorsprung. M seitlicher Vorsprung, m Uccke 
der Pr&frontall&cke. Im Obrigeii sind die Dorchtrittssteiien der Nerven 
mit den Initiiuen der Ictxtereu bexeiebnet. 


Vorkommen sind. Bei 

vielen habe ich sie stets vermisst, auch bei alleu Rochen. Diesem chordaleu Ab- 
schnitte des Craniums, welchen ich auch vertebralen Theil der Schädelkapsel ge- 
nannt habe, weil er die auf Spinalnerven beziehbaren Kopfnerven entsendet und 
eben durch sein Verhalten zur Chorda in seinem Aufbau höchst wahrscheinlich 
der Wirbelsäule gleichkommt, schließt sich ein bedeutender prächordaler Abschnitt 
an, welchen ich auch &h prävertebralen bezeichnete. Diese Verhältnisse kommen 
auch äußerlich zum Ausdrucke bei den niederen Haien in einer weiter unten zu 
erwähnenden Winkelstellung beider Abschnitte. 

Wie der Binnenraum im Wesentlichen der Gestaltung des Gehirns angepasst 
ist, so ergiebt sich das Cranium auch in der äußeren Beschaffenheit als das Pro- 
duct von Anpassungen, die von verschiedenen Organen ausgehen und 
an den verschiedenen Regionen zum Ausdrucke kommen. An die Wirbelsäule 
schließt sich die Occipitalregion bei manchen Haien (Notidani) continuirlich an 
dergestalt, dass am Skelet hier keine Grenze besteht und Wirbel mit ihrem Körper, 


326 


Vom Skeletsyatem. 


oder dem Bogen mit dem Cranium, Zusammenhängen. Dass in den letzten Ab- 
schnitt der Occipitalregion auch einige Wirbel aufgegangen sind, die also nicht 
nur in bloßem Anschlüsse stehen, wird durch die Berücksichtigung der Nerven 
begründet. 



Jene hinter dem N. vagus zum Austritte gelangenden Nerven sind in verschie- 
dener Zahl, nnd wo deren mehrere bestehen, sind die vordersten unter den Vagus 
gerückt Fig. 191 sp). Nehmen wir sie als Anhaltspunkte für die Bestimmung der 

Grenze der Occipi- 
talregion, BO ergiebt 
sich für die Idxicre 
ein sehr verschiedener 
Werth , und dieser 
wird in Anbetracht 
des Anschlusses 
deutlicher Wirbel 
ans Cranium noch 
schwankender- Wir 
sehen also bei den 
Baien das Cranium 
in unsicherer Ab- 
grenzung und wer- 
den fragen, ob darin 
ein primitiver Zu- 
stand liegt, oder ob 
nicht ein secundürer 
Vorgang in jenem 
Verlialten sich ans- 

drUcke. Die Prüfung des Craniums der Rochen auf jenen Punkt liefert Aufschlüsse. 
Bei allen Rochen ist der Vagus der letzte das Cranium verlassende Nerv, wie unter 
den Haien bei Cestracion. Da der Vagus Kiemen versorgt und jene bei Haien hinter 
dem Vagus austretenden Nerven keine directen Beziehungen zu Kiemen besitzen, 
entspricht also das Cranium der Kiemenregion. Für die den Rochen nnd Haien 
gemeinsamen Vorfahren wird dieser in Bezug auf den Umfang tiefer stehende cra- 
niale Befund bestanden haben müssen, denn man kann von dem Zustande, wie er bei 
Rochen gegeben ist [nur in Bezug auf die Abgrenzung und nicht auch auf andere 
Verhältnisse), d. h. von einem Abschlüsse des Craniums mit dem Vagus, wohl den 
Befund bei Haien ableiten, aber nicht umgekehrt. Wir sehen somit bei den Rochen 
die Bildung des Craniums auf einem primitiveren Stadium als bei den Haien er- 
halten. Bei den Haien sind nach Ausweis der Nerven noch Theile vom Rumpfe 
her hinzugetreten, welche bei den Rochen noch nicht den Anschluss erlangten. 
Die Ertuflhanj dieses Zustandes knüpft an die roUvogene Alfgliederung des Craniums mm 
übrigen Achscnskclet an, ebenso wie andererseits die Aufnahme von Bestandtheilen 
des Rumpfes ins Cranium durch den unbeweglichen Zusammenhang beider ermög- 
licht war. Der niedere Zustand wird damit zum Ausgangspunkte eines höheren, 
und ein höherer (wie er im beweglichen Cranium besteht^ erwarb damit ein Hindernis 
für den Zuwachs neuer Bestandtheile. 


Cranien Ton der dorüalea Seit«. 
V u 1 g a r i ». 
forteatz. 


A Ueptauchu* cinerea». B Acanlhias 
<70alea«. A Bostrum. & Öffnung de» Craniums. /’r PrSorbital- 
Po Portorbitalfürteatz. Pg Parietalgrabo. Po Foramen occipitale. 


Wenn die Occipitalregion, indem sie außer jenen Nerven noch die der eigent- 
lichen Vagnsgrnppe austreten lässt, dadurch keine Auszeichnung empfängt und 
häufig sehr verkürzt erscheint, wie sie ja bei den Cyclostomcn nur basal vorliandcn 
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war, 90 ist die davor befindliche um so charakteristischer gestaltet. Hier ist das 
umfönglich gestaltete Gehörlabyrinth in die Wand des SchHdels eingcschlossen nnd 
bedingt darum eine auch flußerlicli sich geltend machende Verdickung, um so mehr, 
als vor der LabjTinthregion eine beiderseitige Einbuchtung , die Orbita , besteht. 
Die bei den Cyclostomen noch freiliegende knorpelige Labyrinthkapsel ist bei den 
Selachiem völlig in das Crauium tibergegangen. Aber da das Labyrinth in der 
ganzen Ausdehnung jener Region sich erstreckt, kommt auch der Entfaltung des 
Labyrinthes ein bedeutender Anthcil au der Ausbildung der SchJUlelkapsel zu. 
Nicht selten sind die Bogengänge äußerlich erkennbar. Dem Anschlüsse des Bul- 
bus oculi mit seinen Adnexen an das Cranium entspricht die Orhitalregion. Die sie 
hinten gegen die Labyrinthregion abgrenzende Fortsatzbildung (Proc. postorbitalis 
(Fig. 192 Po), ebenso wie die sie von der folgenden vorderen scheidende (Pr. 
praeorbitalis , Pr] compliciren von Neuem das craniale Relief. Von Wichtigkeit 
erscheint das Bestehen einer meist durch Bindegewebsmembran nnd Gallertgewebe 
geschlossenen Lücke in dei' Präfrontalregion. Sie entspricht dem offenen Schädcl- 
dache der Cyclostomen, aber sie ist gegen jenes reducirt und weiter nach v^orn 
gerückt (Fig. 192 C, IJ). Weiter nach vorn bildet die paarige, ins Knorpclcranium 
gesenkte Nasengrube das Merkmal der Ethmoidalregiou, von der auch zwischen 
beiden Naseuknorpeln ein bei den niederen Formen der Haie minder starker, me- 
dianer, bei manchen , am meisten bei vielen Rochen , stark ausgeprägter Fortsatz, 
das Postrum, entspringt (7?). So sind es vor Allem die drei höheren Sinnesorgane, 
welche bei vermehrter Knorpelentfaltung des Craniums dasselbe eine bestimmte 
Gestalt gewinnen und diese unter vielerlei Modißcatioucn festhalten lassen. 

An der Basis bildet der vertebrale Abschnitt des Craniums die Fortsetzung 
der Wirbelsäule, aber am prävertebralen Theile läuft die UuterHäche mehr oder 
minder stark aufwärts zum 
Rostrum, am schärfsten bei 
den Notidaniden, mit jener 
hinteren Basalfläche einen 
Winkel bildend (Basal- 
winkel). Damit kommt die 
Verschiedenheit des mor- 
phologischen Werthes bei- 
der Abschnitte zum Aus- 
druck, der schon bei man- 
chen Haien mit langem 
Rostnim (Centrophorus) ab- 
geschwächt und bei den Kochen verschwunden ist. Die Schädelhöhle ist außer- 
halb der Durchlässe für Nerven u. a. nicht allseitig von Knorpel umwandet. Ihr 
vorderster Raum wird median mit einer über dem Rostrum befindlichen, mehr 
oder minder zwischen den beiderseitigen Nasenkapseln eingesenkten üfiuung (die 
schon erwähnte Präfrontallücke) angetroffen, die von einer festeren Membran, an 
welche weiches Gewebe sich anfügt, geschlossen wird. Auf die Gestalt des 


Fig. ts*n. 



Cranium von Hexan chns griseua, lateral. X Nasenka|i!iel. 
0» AugunstieL r basaler Quercunal. cp, IV uasiiuilirte Wirbel. Andere 
Bezeichnungen wie in den vorhergehenden Figuren. 
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Craninms sind auch die Kiefertheile von Eiuflnss , welche Verhältnisse beim Vis- 
cevalskelet zu betrachten sind. 

Wie schon bei den Haien in der Gestaltung des Craniums bei der verschieden- 
artigen Ausbildung seiner Regionen und ihrer Theile eine große Divergenz ob- 
waltet, so kommt sol- 
che noch mehr bei 


Craniam Ton Oaleus, latersl. ß' rentrale Rostraltpange. r doriale Spange. 
Bp Basalplatte. g, gf Qelenktheile. Andere Bezeichnungen wie in den Tor- 

hergehenden Figuren. 


dem Zusammenhänge 
des Crauiums mit der 


Wirbelsäule trat eine 
wichtige Veränderung 
eiu durch die Lösung der Continnität. Schon bei Haien war diese vorbereitet 
dm-ch Ausbildung von Articulationsflächen an der lateralen Occipitalregion. Es 
sind aber noch keine wahren Gelenke. Indem die Basis median sich immer mehr 
zu einer dünnen Platte formte, wird die vertebrale Verbindung auf jene seitlichen 
Theile verlegt, welche dann als Condyli occipitales fimgiren. Das Cranium hat 
damit seine Selbständigkeit erlangt. 


den Rochen zum Vor- 
schein, indem hier als 
ein neuer Factor auch 
die vordere Gliedmaße 
umgestaltend einge- 
wirkt hat. Auch in 


Die Unterscheidung des cbordaleu oder vertebralen und dos prächordalen oder 
prnt eriehralen Abschnittes am Cranium, wie sie eben dnreh das Verhalten der Chorda 
bedingt wird, muss die Frage, wie sich diese Abschnitte zu niederen Zuständen ver- 
halten, hervorrufen, zumal als beide auch bei Cyclostomen unterscheidbar sind. Ich 
ging bei ihrer Aufstellung von der Thatsache aus, dass der vertebrale Abschnitt, 
indem ihm die Parachordalknorpel zu Grunde liegen, die älteste Skeletbildung am 
Cranium vorstellt, von welcher aus der prächordale Abschnitt entsteht Dass jene 
Parachordalia ans discreten metameren Elementen entstehen, habe ich wahrscheinlich 
gemacht, indem ich die Bedingung ftir die erste Enorpelbildung im Achsenskelet 
darlcgte [vergl. S. 315]. Dass wir nichts mehr davon wahrnehmen, beruht auf dem 
bedeutenden Maße der Umgestaltung, welche der ganze Kopf erfahren hat und von 
welcher nur wenig von den früheren Stadien ontogenetisch recapitulirt ist. So 
wenig als sie von mir als absolut »sicher« behauptet worden, kann ihre einstmalige 
Existenz in Abrede gestellt werden. 

Ob man sich vorstellt, dass hier discrete Enorpeltheile bestanden, die zu den 
Parachordalia verschmolzen, oder ob man die letzteren einheitlich auftretend auch 
phylogenetisch sich denkt, ist im Grunde gleichgültig. Thatsache bleibt die Existenz 
der einheitlichen Parachordalia, aber auch die bei Amphioxus hier waltende Meta- 
merie. Ob die letztere vielleicht snccessive auch im Knorpel sich ausprägt, ist un- 
gewiss. Wenn sie aber auch der chordalen Region des Craniums zu Grunde liegt, 
so geht daraus noch nichts für die prächordale Region hervor, an welcher keine 
Andeutung für eine Metamerie besteht. Desshalb können wir anch nicht Amphioxus 
zur Begründung einer solchen anführen, denn dessen präorale Metamerie, die nur 
dorsal ausgedrUckt ist, ist eben ohne Vergleichsobject bei den Cranioten, wo sie 
nur künstlich etablirt werden könnte. 
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Was die einzelnen Regionen des Cruniums betrifft, so hält sich die occipitale 
in verschiedenen Zuständen des Anfgenommenwerdens in das Übrige Oraniura, in- 
dem sie bei den Xotidaniden mehr, bei anderen Haien weniger vorspringt und bei 
noch anderen von den seitlichen Partien überragt wird. Andeutungen einer me- 
dianen Leiste (Crista occipitalis) finden sich mehrfach. Sie bildet eine Befestigungs- 
Stelle für die dorsale Muskulatur. In der Labyrinthregion macht sich die Anpassung 
an Labyrinththeile (Bogengänge; vielfach bei niederen Haien bemerkbar und deren 
Anordnung ist deutlich an Vorsprüngen zu sehen. Dem Gehörorgan verdankt auch 
eine dorsale Grube ihre Entstehung (Parietalgmbe) , in deren Grunde die Foramina 
parietalia sich finden. In der Orbitalgegend ist die Überdachung des Augapfels 
durch das Cranium in verschiedenem Maße ausgefUhrt. Beachtung verdient ein hinter 
der Austrittsstelle des Sehnerven vom Cranium entspringender, meist schlanker Fort- 
satz {Augenstiel.', der gegen den Bulbus sich verbreitert und demselben eine Stütze 
abgiebt. Ob er allgemein vorkommt, ist unbekannt. Während die Orbitalwand bei 
den niederen Abtheilungen der Haie steil nach der Basis cranii abfällt, erhält sie 
allmählich bei den anderen einen Boden, indem die Basis zu einer Platte iFig. 194B|p) 
sich verbreitert hat (Mustelus, Galens . 

Am ethmoidalen Abschnitte bestehen die bedeutendsten Differenzen. Der Ein- 
gang zur Naseuhühle ist durch einen denselben begrenzenden Knorpel in zwei Ab- 
schnitte getrennt, von denen der eine dem einstrümeuden, der andere dem ausströ- 
menden Wasser dient. Dieser Nasenknorpel zeigt außerordentlich mannigfaltige 
Befunde und ist auch in seinem Zusammenhänge mit der Nasenkapsel des Craniums 
wechselnd, immer aber in functio- 
neller Beziehung zum Rieeborgan, 
als Hilfsapparat wirksam -;s. bei den 
Sinnesorganen). 

Der Präorbitalfortsatz zeigt 
schon bei den Notidaniden einen 
nach unten und hinten gerichteten 
Anhang, der bei Heptanebus wie 
eine Abgliedernng sich darstellt, bei 
Hexanchus selbständiger erscheint. 

Bei den Rochen erlangt dieses der 
seitlichen Ethmoidalgegend beweg- 
lich angefiigte Knorpeistück als 
»Schädel flosscnknorjyeh eine große Be- 
deutung (Fig. 193-1/,. An es schließt 
sich ligamentös das Propterygium 
der Brustflosse an, so dass es die 
Verbindung der letzteren* mit dem 
Cranium vermittelt (Raja, Trygon'. 

Die größte Entfaltung zeigt es bei 
den electrischen Rochen 'Fig. 19.5 M,. 

Hier wird es von einem starken Vor- 
sprunge getragen und läuft als dünne 
Knorpelplatte in eine Anzahl von 
Fortsätzen aus, oder die Platte bietet 
zahlreiche Durchbrechungen .Tor- 
pedo, Fig. 195). In allen diesen Fäl- 
len ist nur das laterale Ende des Knorpels dem Brnstflossenskelet zugekehrt, ohne 
von ihm erreicht zu Averden. Es bildet also hier einen directen Stützapparat für den 


Fig. 105. 



Crauium und Eicmenskelet vun Torpedo, von der ventralen 
Seite. li Baeis cranii. N Xasenkapselu. R Rostrum. il Prä- 
orbitalknorpel. Um Hvomandibniure. Spritzlocbknorpel. 
mUnterkiofer. A^Hyoid. Kiemeubogen. cbrCaraio- 

branchialplatte. 
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Vorderrand der ßrnstflosse an dem dem Craninm sich anfUgenden Abschnitte derselben. 
Zwei kleinere Knorpei ergänzen bei Narcine den Stützapparat des Fiossenrandes zwi- 
schen dem großen Knorpel und dem Craninm. Wir werden auf diesen Skelettheii 
nochmals zurückkommen. 

In eine Reihe mannigfaltiger Zustände geht das Ifostmm über, welches immer 
zu der großen vorderen Schädelöffnung Beziehungen besitzt. Bei manchen der älteren 
Haie ist es kaum angedeutet, aber bei Hexanchus hat sich die Umrandung jener Öflhung, 
vorn wie lateral, nach vorn ausgezogen und daran schließt sich eine bei anderen 
Haien weitergehende Ausbildung, welche diesen Theil als einen dorsal rinnenförmi- 
gen Fortsatz des Craniums erscheinen lässt. Diese EntfaUiuuj steJit mit hier rorhau- 
dencti nantsinursorgauni im Zusammenhang und ist wohl dadurch, besonders in dem 
folgenden Zustande bedingt. 

Hier besteht eine hochgradige Durchbrechung des Rostrums iPristiums, Centro- 
phorns. Scyllinm, Mustelus, Galens und dieCarcharien'. Ein medianer Knorpel 7? besteht 
dann fort, terminal verbunden mit zwei von der Ethmoidalregion, meist von der Nasen- 
kapsel entspringenden Knorpeistäben r, welche von dem oberen seitlichen Rande des 
Rostrums übriggeblieben sind Fig. 192 C und Fig. 194 Ji, r . Diese Umgestaltung 
eigener Art ist aber schon bei den anderen Haien vorbereitet, und ich habe einen 
Canal nachweisen können, ans dessen Erweiterung jene das dreischenkelige Rostrnm 
hervorrufende Durchbrechung oder Fensterbildung erfolgt ist. Ans dem Beginne 
dieser Einrichtung leiten sich die Befunde des Rostrums der Rochen ab. Dieses 
entspricht aber nur dem medianen Schenkel des dreitheiligen Rostrums der Haie, 
wie die Vergleichung mit Centrophoms lehrt. Hier walten vermittelnde Zustände; 
das ziemlich breite Rostrum ist von zwei lateralen Fenstern durchsetzt, deren seit- 
liche Begrenzung zum Theil durch einen Faserstrang gebildet wird. Die völlige 
Rückbildung dieses Stranges und die Verstärkung des medianen Stückes würde das 
Rostrum rochenartig gestalten. Vermisst wird es bei IVygon, Myliobatis u. a. Die 
Rajen besitzen es in bedeutender Verlängerung und bei Pristis ist es unter Entfal- 
tung von Placoidzähncben des Integuments zu mächtigen Zahngebildon und anderen 
vom Integument ausgehenden Sonderungen zur Grundlage der >Säge< geworden, 
welche diesem Thiere als furchtbare Waffe dient. 

Andere Beziehungen erlangt das Rostrnm der Torpedines. Bei diesen geht es 
von den Rändern der Präfroutallücke in zwei von einander getrennt bleibende 
Theile über (Fig. 195 li., welche terminal in den Flossensaum des Kopfes ausstrahlen, 
und damit ähnlich wie die Schädelflossenknorpei {AI sich verhalten. Narcine da- 
gegen besitzt nur zwei ganz kurze Rostralfortsätze an dem außerordentlich breiten 
und langen präfrontalen Schädelabschnitte, der dadurch selbst in die Begrenzung 
der Flosse kommt. 

Die größten Differenzirungen im Bereiche der vorderen Region des Craniums 
finden bei Sphgnia statt und liegen der hammerähnlich gestalteten Kopfform dieser 
Haie zu Grunde. Während das Rostrum mit dem anderer Carchariae übereinkommt, 
sind die Nasenkapsein bedeutend in die Quere ausgezogen und umschließen eine 
entsprechend weitere Cavität. Diese rom Itiechorgan ausgegangenc Veränderung wirkt 
auch umgestaltend auf dahinter gelegene Partien, vor Allem auf die Lage des Auges, 
welches weit von der Orbitalbucht des Craniums hinter das freie Ende der ver- 
längerten Nasenkapsel sich bettet und in dieser Lage von dem weit lateral an 
letzterer entspringenden Priiorbitalfortsatz erhalten wird. Derselbe läuft in etwas 
mehr als einen Halbkreis beschreibende Hörner aus. Das vordere lehnt sich an den 
Ilinterrand des Endes der Nasenkapscl, dem hinteren legt sich das verdickte Ende 
des in eine schlanke Spange ausgezogeuen Postorbitalfortsatzes an, der damit gleich- 
falls zur Stütze des Auges beiträgt. So wird durch Anpassung aus normalen 
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Bestandtheilen ohne jede wesentlich nene Znthat eine der auffallendsten Formen 
des Craninms, ein hervorragendes Beispiel für die Wirkung der Veränderung eines 
Organs auf die Anpassung der Naclibargebietc. 

AuGer der oben angeführten Einfügung von der Wirbelsäule angeluirigen Be- 
standtheilon ins Cranium kommt noch ein AnscMuss amycbildetcr Wirbel durch Über- 
wucherung von Seite des Craninms zu Stande. Solches findet sich bei Oirc/iaria.'t, 
bei dem die mächtige Entfaltung des Kieferapparates eine umfänglichere Pfanne des 
Hyomandibulargelenks und damit eine volumiuüsere Gestaltung der benachbarten 
Schädelregion hervorrief Die Vagusüffnnng ist in einen langen Halbcanal umge- 
wandclt, dessen mediale Wand auf die Seiten der ersten Wirbel sich stützt, so dass 
drei derselben von ihr bedeckt werden. 

E. RosExnERG, Untersuch. Uber die Occipitalregion des Craninms und die pro- 
ximalen Theile d. Wirbelsäule. Festschrift. Dorpat 18S4. Derselbe, Sitzungsber. d. 
Dorpater Naturforschergcsellschaft. 1880 (17. Febr. . C. Geoexuaek, Über die Occi- 
pitalregion und die benachbarten Wirbel der Fische. Festschr. f Köli.iker. Leip- 
zig 18S7. 


§ 107. 

Das Visceralskelet unterhalb des Craniums erstreckt sich ursprünglich in 
dem dem Kopfe zugetheilten Körpcrabsclmitte. wie aus der Vergleichung der Hiu- 
terhirnregion mit der Ausdelinung der Kiementaschenreihe bei Selachierembryoneu 
zu ersehen ist. Während aber dorsal eine relative Verkürzung sich einleitet, greift 
im ventralen Gebiete mit der Entwickelung der Kiemen eine Ausdehnung Platz 
und eine Verschiebung des Kiemenapparates in die Kumpfregion ist die Folge. In 
letzterer treflen wir denn auch später das Kiemenskelet. Im Kopfe, so weit ihm 
dorsal das Cranium entspricht, bleibt aber das erste Paar jener Visceralbogen be- 
stehen, welches nach mehr oder minder vollständiger Aufgabe seiner ursprüng- 
lichen Beziehung zu Kiemen bedeutende Umgestaltung erfährt. Sie veranlassen 
die Unterscheidung dieser Theile als Kieferbogen und als Zungenheinbogen. Beide 
verlangen gesonderte Vorführung, welcher sich jener vor dem Kieferbogen be- 
findliche Skelettheil, der Labialknorpel, anznschließen hat. Dazu kommen noch 
die dem Kiefer- wie dem Zungcnbeiiibogen zugehörigen, ihre frfllicre Beziehung 
zu Kiemen bekundenden Anhang.sgebildc, Kieme nstrahlen. 

Der Kieferbogen umzieht bei Haiembryonen die weite Muudööhuug, wo- 
bei sein oberer Theil von dem anderseitigen derart absteht, dass zwischen den 
beiderseitigen noch eine craniale Strecke in der Umgrenzung der Mundöflfnung 
liegt. Mit der weiteren Knorpelenttältung, die in jenem Zustande erst beginnt, 
kommt am oberen Theile des Bogens eine vorwärts und medial gerichtete Fort- 
satzbildung zu Stande, welche schließlich die Mundöfthuug dorsal begrenzt. Das 
ventrale Bogenstück tritt allmählich mit dem dorsalen in Artieulation als knorpeli- 
ger Unterkiefer (Mandibula), während das erstere als Oberkiefer fungirt und als 
Palatoquudratum bezeichnet wird. Am Palatociuadratum repräsentirt der hintere, 
ursprünglichere und die Verbindung mit dem Unterkiefer besitzende Abschnitt den 
Quadrattheil, der vordere, erst secuiidär zur Auslüldung gelangte den palatinen 
Abschnitt (Fig. 19(j P, ()]. 

Der Kieferbogen ist mit seinen beiden Tlieilen bei allen Selachiern der 
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mftchtif^ste Visceralbogen, dessen Volunisentfaltung auch an der Verdrängung des 
Kiemcngerllstes nach hinten ein bedeutender Antheil zuzuschreiben ist. Diese 
Ausbildung ist durch seine Leistung bedingt, und diese ist wieder mit der Bezah- 
nung eng verknüpft, welche dem Bogen an seinen beiden Abschnitten vom hier 
sich zur Mundbucht fortsetzenden Integument her zukam. Die Placoidgebilde des 
Integuments (vergl. S. 154) haben sich an den Kiefern zu Zähnen ansgestaltet und 
liefern damit dem Kieferbogen die Organe seiner Wirksamkeit für die Bewältigung 
der Nahrung. Dabei kommt auch der Ausbildung der Muskulatur eine große Be- 
deutung zu, da nm- unter 
ihrer Wirkung jene Dif- 
ferenzirung erfolgen 
konnte, wie diese selbst 
wieder von dem entstan- 
denen Gebilde beherrscht 
war. Der Kieferbogen 
findet am Cranium eine 
Stütze. Bei den Notida- 
niden lehnt sich das Pa- 
latoquadratum, und zwar 
der Quadrat-Abschnitt, 
an die hintere untere 
Fläche des Postorbital- 
fortsatzes (Fig. 196). Bei 
Hexanchus ist diese Stelle 
gelenkartig gebildet. 
Aber am Palatin -Knor- 
pel hat sich bereits ein 
dorsal gerichteter Vorspning ansgebildet, welcher bei den übrigen Haien die cra- 
niale Verbindung übernimmt, nachdem der postorbitale Anschluss bei ihnen auf- 
gegeben ist. Dieser am Palatinum vorhandene Fortsatz legt sich schon bei den 
Notidaniden an der Basis cranii an deren vorderen, oben erwähnten Winkel 
(S. 327), auch bei Scymnus noch in ähnlicher Weise, während bei anderen die Ver- 
bindung mehr an der Präorbitalregion statt hat (z. B. Squatina). Es wird aber da- 
durch kein festerer Anschluss ans Cranium erreicht, welcher dem postorbitalen 
der Nütidani functioneil gleich käme. Ein solcher kommt erst zu Stande mit der 
Betheiligung des llyoid- oder Zuugeubeiubogens au der cranialen Befestigung der 
Kiefer. 

Der Zungeubeinbogen erscheint bei den Notidani in der primitivsten 
Form, ein aus zwei Gliederu bestehender Bogen, ohne alles besondere Relief nach 
innen vom Kieferbogen liegend, der ihn mit seinen massiven Bestandtheilen von 
außen her größtentheils deckt (Fig. 196). Das obere Glied des Ilyoidbogens [Hm) 
schließt sich durch Baudverbiudung der Labyrinthwand des Crauiums an, das 
untere, ventrale, ist mit dem anderseitigen durch eine Copula [C] in mittelbarem 


Fig. 196. 



Craninm mit Kiefer- nnd Zunpnbeinbogen von Hexanchus. P, OPa- 
Utoquadratnro. Hd Unterkiefer. Hm HyomandibuUre, groUentbeiU im 
Umrisse. C Copnlu des Ujroid. L, /.' Labialknurpel. 
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Zusaiimieuhange, worüber beim Kiemenskelet nochmals berichtet wird. Die beiden 
Glieder des Znngenbeinbogens bleiben bei den penttinchen Haien nicht mehr in 
dem gleichartigen Verhalten. Das obere geht unter Umgestaltung und Ausbildung 
eines besonderen Bandapparates, den wir hier übergehen müssen, eine engere Ver- 
bindung mit dem Kieferbogen ein, wobei wir nicht vergessen dürfen, dass es dem- 
selben bereits bei den Notidani anlagert. Indem die craniale Verbindung des 
Hyoidbogcns sieh erhält, indess jene des Kieferbogens sieh gelöst hat, icird dem erste- 
ren die Stütz funetion für den Kieferbogen übertragen, und damit beginnt für den 
Hyoidbogen ein neuer Zustand , aus welchem weitere Veränderungen im Gebiete 
des Kopfes hervorgehen. Die geänderte functionelle Bedeutung hat am oberen 
Gliede die Entstehung eines Vorsprungs (Fig. 197 B, jy) hervorgenifeu, welcher 
bei den Kotidaniden (A) noch nicht bestand. Er ist in sehr verscliiedenem Maße 
ausgebildet. Auch das untere Bogenstück ist dadurch different geworden, bleil)t 
aber bei den Haien noch einheitlich, zumeist ein noch ziemlich massives Gebilde. 


Fig. 197. 



Darstellung der Umwandlung de« Hroidbogens bei den Selachiern. Schema. A Verhalten der Notidani, Ji der 
jientancben Haie, C Torpedo, l) Kaja. Bm Hyomandibulare. p Fortsatz desselben, hy Myoid, r Kadien. 


Da ihm die Beziehung zur sogenannten Zunge gewahrt bleibt, unterscheiden wir 
es als Zungenbein, oder Hgoid (Fig. 197 B, hg] im engeren Sinne, von dem oberen, 
welches Hyomandibulare [Hm) benannt wird. Auch als >Kieferstiel« ward es be- 
zeichnet. 

Der bei den Haien trotz formaler Veränderungen noch einheitlich erkennbare 
Hyoidbogen ist bei den Kochen noch mehr umgestaltet, indem das Hyomandibulare 
die Trägerrolle für die Kiefer vollständiger übernahm. Das steht in Zusammen- 
hang mit Veränderungen der Kiefer selbst nicht nur, sondern auch den bedeut- 
samen Veränderungen im Gesammtbereiche des Kopfes, durch die Entfaltung der 
Brustflosse. Das Hyomandibulare hat sich bei den Torpediues in eine breitere 
Platte umgewandelt, an welcher der Vorsprung bei den Haien einen längeren Fort- 
satz darstellt (Fig. 1 97 C,j>). Das Hyoidstück fügt sich aber nach wie vor dem Hyo- 
mandibulare an, und zwar an dessen Hinterrand, wozu gleichfalls die Haie Anfänge 
boten (z. B. Squatina). Am Hyoid ist zugleich eine Gliederung erschienen, es ist 
in zwei Stücke getheilt und im Ganzen einem Kiemenbogen ähnlich geworden. 
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indem es die ursprünglich dem gesammten Hyoidbogcn zukommende Function 
übernahm. 

Weiter ist der Sonderungsprocess bei den Rajae gediehen, das Hyomaudibu- 
lare hat sich, am Cranium die bei den Haien wie. bei den Torpedines bestehende Ver- 
bimlmiy behaltend, eben.so wie den ZusammenJiany mit den Kiefern, distal vom 
Ilyoid yctrennt, welches jetü hinter das llyomandihnlare ycrückt üt und mit dem 
Cranium selbst Verbindung gewann (Fig. lOb D). Den Weg dazu zeigt Torpedo. 
Der ganze Process drückt eine Zerleguny des Hyoidbogens aus, welcher in seinen 
beiden, bei den Notidani noch indifferenten Abschnitten in von einander völlig ge- 
trennte Theile überging : das Hyomandibulare schloss sich den Kiefern an (Kiefer- 
stiel), das Ilyoid den Kiemenbogen, mit denen es bei den Rajae auch die gleiche 
Gliederung empfing. Functionell hat dieses Stück schon den Kiemen angehört. 
Es behält aber auch in seinen neuen Verhältnissen manche als Unterschiede von 
den übrigen Kiemenbogen sich geltend machende Charaktere. 

Mit dieser Scheidung ist die weiteste Entfernung von dem bei den Notidani 
bewahrten primitiveren Zustande eingetreten, und bei einer sich etwa auf die Raja 
beschränitenden Erfahrung würde man nicht zu der Erkenntnis gelangen, wie sic 
anf dem mit den Notidani beginnenden Wege zn erlangen ist Die Torpedines stellen 
sich dann als vermittelnde Zustände zn den Rajae dar und stehen den Haien näher 
als die letzteren. Darin mJigen Jene etwas Auffallendes erkennen, welche der Mei- 
nung sind, dass mit der höheren Organisationsstnfe, oder sagen wir lieber mit der 
weiteren Entfernung vom Ausgangspunkte, auch in der Gesammtheit der Organisa- 
tion stets eine grlißere Veränderung erlangt wird. Das schließt aber nicht aus, dass 
in einzelnen Organsystemen sehr niedere Zustände sich forterhalten, indess der Ge- 
sammtorganismns schon eine höhere Stufe betrat Dafür bestehen viele Rcispiele. 
Desshalb ist der in diesem Falle aus der systematischen Stellung von Raja und Tor- 
pedo genommene Einwand von vorn herein hinfällig. Die Torpedines sind übrigens 
nicht bloß in Betreff des Zungenbeinbogens anf primitiverer Stufe als die Rajae, 
während die letzteren durch das Rostrnra in Vergleichung mit Torpedo viel we- 
niger verändert sind. Es ist überhaupt verfehlt, die einen von den anderen ab- 
stammen zu lassen, da wir doch nur sagen können, dass der eine Organbefund sich 
von Zuständen herleiten muss, die in ähnlicher Weise bei einer anderen Form sich 
noch erhalten haben. Wenn ich die Hyoidverhältnisse bei Raja von jenen bei Tor- 
pedo, d. h. von solchen, die letzteren ähnlich sind, ableite, so ist damit noch lange 
nicht ausgesprochen, dass desshalb Raja von Torpedo abstamme! 

Dass die Ontogenese des Kopfskelets der Rochen genau so anftritt, wie es 
beim erwachsenen Thiere sich findet, beweist nur, dass der phyletische Weg nicht 
mehr eingeschlageu wird, wie das ja eine ganz gewöhnliche Cänogenie ist, nicht 
aber beweist es, dass jener Zustand, weil er frühzeitig anftritt, desshalb ein primi- 
tiver sei. 

Vor dem Kieferbogen besteht noch ein kleiner Skeletcomplex in den Lippen- 
falten, daher als Labial- oder Lippenknorpel unterschieden (Fig. 19SL, //, L"). 
Sic sind in mehr lateraler Lage, als zwei obere und ein unterer, davon einer, 
Vrämaxillarknorpel (L), der erstere, weiter vorn liegt und der zweite obere, Jfa- 
xillnrknorpe.l, mit dem einzigen unteren in der Regel im Anschlüsse steht. Median 
sind sie meist aus einander gerückt, so dass Palatocpiadratum, dem die oberen 
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auschließen, und der Unterkiefer, welchem der untere anliegt, hier frei zu liegen 
kommen (vergl. Fig. 19S). Die Ausbildung dieser Bogen ist bei den Haien mannig- 
fach verschieden, manchmal sind sie redncirt und ihre Beste bestehen nur in den 
Mundwinkeln, oder sie werden vermisst. Bei den Rochen sind sie nur selten voll- 
zfihlig. Die oberen ändern auch ihre Lage, indem sie Beziehungen zur Nasenklappe 
gewinnen. 

Ob die Labialknorpel den Visceralbogen homodyname Theilo sind oder nicht, 
ist nicht zu entscheiden. Die Ontogenese hat nichts hierher Gehöriges aufgedeckt. 


Fig. 



Koprukclet TOD Scymnu«. Kr Spritzloohknurpel. L, L’, /." Lippooknurpol. hr Kiemonstrahlen. Andere 

Hezeicbnungen wie frQher. 


Dagegen Hilden sich bei den Stören und Tcleostei Organisationsverhältnisse in 
der Umgebung des Mundes, welche den Labialknorpeln eine wichtige Rolle bei- 
messen lassen. (S. das Präoralskelet.) 

Mit dem Kiefer- und dem Zuiujcnbehibotjen sind noch Skeletgebilde zu be- 
trachten, welche auf deren Bedeutung als Kiemenbogen sich beziehen. Allen 
Kiemenbogen treflen sich kleinere Knorpelstücke als Kiemenstrahlen, Radien, an- 
gefügt. Solche oder Reste von ihnen begegnen uns auch an jenen erstgenannten 
Bogen. Wie zwischen Kiefer- und Zungeubeinbogen eine erste Kiementasche be- 
steht, die sich verändernd später den > Spritzlochcanal« vorstellt, nachdem sich 
die Ausbildung der Tasche auf den oberen Raum zwischen Jenen beiden Bogen 
beschränkt hat, so Hnden sich in der vorderen Wand jenes Canals in den soge- 
nannten Spritzlochknorpeln Rudimente von Kiemenstrahlen. Drei (Centro- 
phorus) oder zwei (Acanthias, Scymnns) oder nur einer, welcher Knorpel dann 
meist größer ist, bilden jene Reste, welche bei fclilendem Spritzloche in der Regel 
gleichfalls verschwunden sind. 
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Sehr ansehnlich sind diese Knorpel bei Rochen, die durch Weite des Spritz- 
lochcanals sich anszeichnen. Der Knorpel liegt hier einer aus der Schleimhantans- 
kleidung gebildeten Klappe zu Grunde und tritt damit in eine neue Function. Eigen- 
thUmlich i.st das Verhalten bei Torpedo, bei dem der Knorpel durch einige kleine 
Stücke mit dem Hyomandibulare in Zusammenhang steht, wie von einem dort aus- 
gehenden Stiele getragen (Fig. 195 <S;. Auch ein directer Fortsatz des Hyomandibulare 
erstreckt sich neben jenem Stiele in den Hereich des Spritzlochcanals. Daraus könnte 
auf eine andere Beziehung der Spritzlochknorpel als die oben angeführte geschlossen 
werden, wenn nicht das Verhalten der Haie solches verböte, wo die Zugehörigkeit 
der Knorpel zur vorderen Wand des Spritzlochcauals außer Zweifel ist. Demgemäß 
ist der Befund bei Torpedo nicht als primitiver, sondern als veränderter anzusehen. 
Auch der bei den Haien nicht mehr sich findende directe Anschluss der Knorpel 
ans Palatoquadratum entspricht einer Veränderung. Sie ist minder groß, wenn man 
weiß, dass auch die Radien der Kiemenbogen diesen nur lose angefUgte, oft auch 
entfernter davon befindliche Gebilde sind. Dazu kommt noch die bedeutende Volums- 
entfaltung des Palatoquadratum. welche eine Dislocation bedingen musste, wie sich 
auch daraus wie aus der Enge des Spritzlochcanals das Fehlen der Knorpel bei den 
Notidaniden verstehen lässt. Es liegt eben hier eine Region vor, in welcher viele 
Umgestaltungen Platz griffen. 

Über die Spriulochknorpel s. Jou. Müller. Myxinoiden. I. S. 142 ff. Hexle, 
Narciue (op. cit... Staxxu s, Zootomie der Fische. Ferner meine Untersuchungen. 
III. S. 197. 

Eine letzte Gruppe von Skeletbilduugen , die uns beim Kopfe zu betrachten 
obliegt, sind die Radien des Hyomandibulare. Noch bei den Notidaniden 
trägt der gesaranite Zungenbeinbogen Kieinenstrahlen, welche nur durch die größere 
Anzahl von jenen der folgenden Kiemenbogen sich auszeichnen, aber am oberen 
und am unteren Abschnitte des Bogens sich ziemlich gleichartig verhalten. Nur 
der Umstand, dass am oberen Stücke (dem Hyomandibulare) eine Anzahl von Ra- 
dien von je einer gemeinsamen Knorpelplatte entspringt, muss hervorgehoben 
werden, denn er leitet zu Zuständen , in welchen eine Sonderung des Verhaltens 
der Radien nach beiden Abschnitten des Hyoidbogens sich darstellt. An den Ra- 
dien des Hyomandibulare zeigt sich die Tendenz einer Verminderung der Anzahl 
unter Verbreiterung der Fortbestehenden, iudess am Hyoidstücke eine größere 
Gleichartigkeit der Radien sich erhält (Fig. I öS hr }. Dianes entsprirht der an beiden 
Abschnitten des Ilyoidboyens sich rolhiehenden Sonderuny. Au beiden Abschnitten 
bleiben aber die Radien bei den Haien auch unter der angegebenen Veränderung 
erhalten (Fig. 1 9S), da beide Abschnitte noch branchiale Bedeutung besitzen, wäh- 
rend diese bei den Rochen nur dem Hvoid zukomiut. Daher sind die Radien am 

V 

Hyomandibulare der Rochen verschwunden, und jene des Hyoid verhalten sich 
gleich wie an den Kiemenbogen. Bei diesen wird ferner das Hyoid zu betrachten 
sein, iudess das Hyomandibulare und seine Abkömmlinge von nun an zum Cranium 
nähere Beziehungen erhalten. 

Über das Kopfskelet der Selachier s. außer Ro.sexthal op. cit.), Molix (op. 
cit.’, Jon. Mülleu, Myxinoiden. I. C. GEGEXUAru, Untersuchungen. III., auf welche 
bezüglich alles Näheren verwiesen sei. 
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§ 108. 




Fi*r. m. 


Wie bei den Selachiern, erhält sich das knorpelige Kopfskelet auch bei den 
Holocephalen (Fig. UM)), bietet aber hier doch bedeutende am Cranium erschei- 
nende Modificationen. Mit dem Cranium der Rochen theilt es die occipitale, durch 
zwei Oelenkköpfe (Co) vermittelte Articulation. In der Labyrinthregion besteht 
eine bedeutende Knorpelmasse, welche die Bogengänge am Relief erkennen lässt. 
In der Orbitalregion ist das Cavum cranii basalwärts gedrängt, die Knorpelwand 
ist geschwunden und wird durch ein membranöses St^him interorbitak [So] ersetzt, 
welche Befunde ans Anpassungen an den sehr umfänglichen Augapfel liervorge- 
gangen sein werden. Die 
Entstehung aus einem se- 
lachierähnlichen Cranium 
bestätigen Andeutungen 
einer liostralbildung, welche 
an das dreischenkelige Ro- 
strum mancher Haie erinnert. 

Aber die Durchbrechung des 
Rostrums ist in ganz anderer 
Weise erfolgt, indem es aus 
einem medianen oberen 
Schenkel und zwei lateralen 
unteren sich zusammensetzt 
'Fig. 199 B). Am massive- 
ren vorderen Abschnitte des 
Oaniums erhielt das Palato- 
quadratum der Selachier mit 
dem letzteren eine Continui- 
tät, ohne Andeutung einer 
Abgrenzung, so dass hier ein 
Verschmelzungsprocess vor 
sich gegangen sein muss, 
welcher aus einem engeren 


Fig. 200. 


Anschlnsse des Palatoqua- 
dratum an das Cranium ent- 
sprang. Dieser Umstand 


('nnium vun Chimaera monstruoaa iMimu'heni in seitlicher An- 
sicht nnd im MvUiunschnitt Vu Condylus occipitalis. aic,psc Bogen- 
gänge. A'o Sojitum intcrorbitalo. <i, d Zähne. Andere Bezeichnungen 

wie früher. 


selbst wird wohl, wie es bei Cestracion sich zeigt, in der Art des Gebisses ein Causal- 


inoment besitzen, indem der engere Anschluss einerseits aus der mächtigeren Entfal- 
tung der Kiefer entsprang, die den massiveren Zähnen {dj sich aupassteu, während 
andererseits die Gebisswirkung eine vollkommenere wird, wenn das Palatoquadra- 
tum in größerer Ausdehnung und enger an das Cranium sich anschmiegt. Das 
Gebiss von Chimaera macht die Fortsetzung des anfänglichen Anschlusses in Con- 
crescenz leicht begreiflich. Durch diese Coucrescenz kommt der Unterkiefer mit 


Oegenbaar, Vcrgl. Anatomi«. I. 
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dem Cranium in directe Articulation, wenn auch die bctreöende Region aus dem 
Palatofiuadratum liervorging. Auch das Ilyomandibulare hat eine Vcrslnderung 
erfahren, indem es, nicht mehr als Kieferstiel fungirend, nur einen Anhang des 
mächtigeren Hyoid bildet. An beiden beweist die Cl)creinstimmung des allgemei- 
nen Verhaltens der Radien mit dem oben für die Haie Geschilderten, das ursprüng- 
lich gleiche Verhalten mit jenen. Die neue Reziehung der Kiefer zum Cranium 
hat das Ilyomaudibulare in seiner Bedeutung geschwächt, aber es ist weder ver- 
loren gegangen, noch ins Cranium mit aufgenommen worden, wie es nach manchen 
Angaben der Fall sein soll. Jeder Zweifel an der wahren Bedeutung des fraglichen 
Stückes wird durch dessen Radienbesatz beseitigt. 

Das Cranium der Plolocephalen ist also durch Jene Verbindung etwas Anderes 
geworden, als bei Selachiem , und bietet auch sonst noch Besonderheiten , so zeigt 
sich in dem Fehlen der PräfrontallUcke ein Fortschritt, während der Stirnanhang, 
welcher bei Chimaera in die Schnauzenspitzc sich fortsetzt und dieser als Stütze 
dient, von einer knorpeligen Rostralbilduny abzuleiten ist. Er ents])richt dem me- 
dianen Theile eines durchl)rochenen Rostrums, wie es etwa bei Centrophorus be- 
steht, und hat die Nichtentfaltung der lateralen Theile zur Voraussetzung. Solche 
finden sich bei Callorhynchus, bei welchem der mediane Rostralknorpel viel weiter 
herabgerUckt ist und von jeder Nasenkapsel noch ein alsbald mit dem anderseitigen 
sich vereinigender Knorpelstab entspringt, welcher gleichfalls frei ausläuft. Bei einem 
männlichen Exemplar von Chimaera finde ich die beiden seitlichen Rostralknorpel 
als feine Stäbchen in distaler Verbindung zugleich mit einem medianen ähnlich feinen, 
welches von dem starken Rostralknorpel abgezweigt scheint (Fig. 199]. Durch die 
mediane Vereinigung der drei Knorpel bietet Chimaera primitivere Verhältnisse als 
Callorhynchus. Damit ist der rostrale Stützapparat der Ilolocephalen , wenn auch 
nicht direct von dem der Haie ableitbar, doch auf einen jenem ähnlichen zurUckzu- 
führen, wobei die Durchbrechung des ursprünglich wie bei vielen Haien compacten 
Rostrums und das Dorsalwärtsriicken des medianeu, terminal frei werdenden Schen- 
kels die Hauptsache bildet. 

Auch die Nasenflügelknorpd sind mit jenen der Selachier in Verbindung zu 
bringen und ebenso labiale Knorpel, von welchen obere mit dem Eingänge der Nasen- 
höhle ähnliche Beziehungen erlangten wie bei den Rochen. 

An dem zweiten Labialknorpel bietet das obere Stück eine Gliederung, während 
der untere Abschnitt, welcher sich dem Unterkiefer anschließt, mit dem oberen nur 
durch ein Band zusammenhängt und, ähnlich wie schon bei Scymnus, weit median- 
wärts sich erstreckt. Klein bei Chimaera, ist dieser Knorpel mächtig bei Callorhynchus 
ausgebildet, so dass er auch durch mediane Verbindung »einem zweiten Unterkiefer« 
ähnlich sich darstellt fJ. Müllek]. Ein in Bandmasse gebettetes Knorpelrudimcnt 
hinter dem Kiefergelenko ist vielleicht von Radien des Kieferbogens ableitbar SoL- 
OEK und entspräche damit dem Spritzlochknorpel der Selachier. Als eine besondere 
Bildung erscheint bei den männlichen Chimären der mit einem Hakenbüschel endende 
knorj)clige Stirnfortsatz. 

Über das Kopfskelet der Ilolocephalen s. J. Müi.lek, Myxinoiden. I. Bezüglich 
einiger Knorpeltheile an den Kiefern F. Soloek, Morph. Jahrb. Bd. I. Genaueste 
Darstellung und Vergleichung: A. A. W. HirnuEOirr, Niederländisches Archiv. Bd. III. 
und Morph. Jahrb. Bd. III., ferner B. Vettku. Untersuch, z. Kiemen- und Kiefer- 
muskulatur der Fische. Jeu. Zeitschr. Bd. XII. 
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Umbildung des knorpeligen Kopfskelets bei Ganoiden 
und Knochenfischen. 

§ 109. 

Die am Knorpelcrauium wie an dem dazu gehörigen Visceralskelet erreichte 
Ausbildung eines Stützapparates liefert die Unterlage für höhere Zustünde, welche 
durch Hai*tgebilde, knöcherne Theile, erreicht werden. Solche sind hingst vorbe- 
reitet im Integument der Selachier, wo >vir in den * Flacoidschüpp(hcn< die An- 
fänge von Organen erkannten, die schon bei den Selachieru größeren Umfang und 
damit eine erhöhte Bedeutung gewinnen konnten. Bei Ganoiden sahen wir größere 
Tafeln und Platten aus kleineren hervorgeheu und damit ein Hautskelet ent- 
standen, welches über den Rumpf, zum Theil auch über Gliedmaßen .sich erstreckt. 
Alles von jenen Bildungen ausgegangen, die wir beim Integument vorführten 
(vergl. §§ Öü— GS). 

Solchen knöchernen Bildungen begegnen wir auch am Kopfe der Knorpcl- 
ganoiden. Sie bilden hier, bei Acipenser noch 
streng dem Integument angehörig, eine Decke 
von Knoclienplatten und Tafeln über dem 
FHmordialcnmmm (vergl. Fig. 201}, aber auch 
auf Flächen sich erstreckend, denen die Knor- 
pclunterlage fehlt. Einige der Platten befinden 
sich an der Grenze des Craninms noch am 
Rumpfe und vermitteln den Übergang vom 
Ilautskelet des letzteren zu der Knochendecke 
des Schädels. Den einzelnen Platten kommt 
eine bestimmte Anordnung zu und sie bewah- 
ren bei den verschiedenen Formen die gleiche 
Lage, allein gegen das Rostrum gehen sie in 
zahlreiche kleinere Gebilde über, welche, dort 
die Knochendecke vorstellend, zu den Forma- 
tionen in höheren Abtheilungen keine directen 
Beziehungen besitzen. Wir unterscheiden so- 
nach die meist auch durch Größe ausgezeich- 
neten constanten Knochenplatten von den ande- 
ren, in denen wir einen Zustand der Indiflferenz 
erblicken können. Wie diese Scheidung zu 
Stande kam, ist uns unbekannt, da Formen mit 
dem Beginne der Plattenbilduug uns nicht er- 
halten sind. Da wir jedoch jene Knochenstücke 
wenigstens bei Knochenganoiden im Dienste 
der Ilantsinnesoi'gane antreffen, dürfte die Er- 
haltung, vielleicht auch die Ausbildung der Platten, in dieser Weise zu verstehen 
sein (s. bei den Sinnesorganeiiy. 



Kopf von Acipenser stnrio von oben 
mit den Knochenplatten, durch weiche dos 
Knorpeicraniuro schrnfflrt durchscheinend 
dar)(estellt ist. 
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Fig. 102. 
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Es ist von großem Interesse, dass schon bei nahe verwandten Formen, wie 
bei Spatularia, eine nicht unbedeutende Veränderung an jenen Platten erfolgt ist, 
welche den schweren Hautpanzer der Störe in leichterer Gestaltung zeigt und 

zugleich in dem Gefüge der Knochen ein in den höheren 
Abtheilnngen wiederkehrendes Verhalten nicht verkennen 
lässt. Zw'ei ansehnliche Knochen, welche hinten noch eine 
mediane Leiste des Knorpelcraninms Uberl^eim und vorn 
mit Zackennaht in andere eingreifen, müssen als Painetalia 
bezeichnet werden (Pu). Vor ihnen befinden sich die aufs 
Rostrum sich erstreckenden Fr ontalia, deren vorderes Ende 
an ein Paar andere, in der nebenstehenden Figur, wie das 
Rostrum selbst, nicht dargestellte Knochen grenzt. Lateral 
vom Parietale ist hinten das Squamosum {Sq) vorhanden, 
welches sich mit einer Knochenbrücke bis zum Postorbital- 
fortsatze des Knorpelcraninms ausdehnt und ebenda mit 
einem sowohl an Parietale als an Frontale angeschlossenen 
Postfrontoie [Pfr] zusammenstößt. Auch mit einem über die 
Orbita zur Nasengrube ausgedehnten Knochen, welcher 
wahrscheinlich als I^aefrontale{Prf ) aufzufassen ist, besteht 
Anschluss. Damit ist schon im Bereiche der Knorpelganoiden 
eine Summe von Deckknochen des Craniums in Sonderung 
gelangt, die sich zwar bei Spatularia noch wie bei Acipenser 
in eine gi iißere Zahl indifferenterer Stücke auf das bedeu- 
tend verlängerte Rostrum fortsetzen, allein gegen den Rumpf 
um so schärfer sich absetzen, als an demselben die Panzerung rudimentär ge- 
worden ist. Bei Acipenser schließen hier noch einige Stücke au. 

Das unter diesen » Deckknoclien* geborgene Knorpelcranium zeigt sich in 
massiver Gestaltung, in der ethmoidalen Region besonders umfänglich und in ein 
mächtiges Rostrum verlängert {Fig. 203 r). Die Chorda setzt sich schlanker ge- 
staltet in den hinteren basalen Abschnitt fort. Occipital ist ihm noch ein Ab- 
schnitt der Wirbelsäule direct angeschlossen, so dass nur durch die Vergleichung 
mit den Nerven eine Feststellung der Grenze möglich ist. Daraus geht aber auch 
hervor, dass die bei Selacliiern dargestellteu Verhältnisse auch hier den Ausgangs- 
punkt abgeben köunen. Außer den mit dem Integument verbundenen Knochen 
finden sich aber noch andere, und von solchen ist ein die Basis cranii bedeckender 
von besonderer Wichtigkeit. Er wird als Paras})henoid bezeiclmet und erstreckt 
sich längs der Ausdelmung des Craniums, einfacher bei Spatulaina, bei Acipenser 
dagegen vorn in den Knorpel eingesenkt, indem hier der Knorpel ihu Oberwächst. 
Nach hinten ist die Ausdehnung bis unter den mit dem Cranium verschmolzenen 
Abschnitt der Wirbelsäule, so dass vielleicht diese Ausdehnung jenen Anschluss 
bewirkt hat. Lateral ist er gegen den Postorbitalpfeiler des Knorpelcraniums fort- 
gesetzt. Das Vorderende des Parasphenoid ist von einem gegen das Rostrnm sich 
erstreckenden ähnlichen Knochen überlagert, dem Vomer, und diese Stelle ist es. 


Sebidei vuD Spatularia 
folium vou ob«n. Vom 
Rostrum ist nur der Anfang 
R dsrgestellt Ra P.arietale. 
Fr Frontale. Sq Sqnamo* 
sum. Ffr I'ostfrontale. Prf 
Praofrontale. A’ Nasen- 
gnibf. 
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wo Knorpel beide auch ventral überdeckt Die Entstehung dieser beiden Knochen 
ist nicht mehr direct au erkennen, wie ja für die Stnrionen, nach Ausweis vieler 
Organisationsverhältnisse, trota dem erhaltenen Knorpelcraninm eine bereits weite 


Fig. 203. 



Kopf«kelet vou Aciuensor 8tur io nuch Entfernung der Deckknochen, r Rostrum. >i XMenhöhle. o Opticun- 
Bustrittsstelle. tr TrigeminusnustritUstelle. »p Dornfortshtze des vorderen mit dem Crnnium verschmolzenen 
Abschnittes der WirbelsSnle. p relatoquadratstOck. in Mandihel. Um Hyomandibuiare. s Symplecticnm. 

br Kiemenbogen, e Rippen. 


Entfernung von den Selachiern besteht. Aber wir dürfen hier, die anderwärts ge- 
machte Erfahrung verwerthend, welche uns von der Mundschleimhaut ausgehende , 
Knochenbildnng am Cranium kennen lehrt, Parasphenoid und Vomer von daher 
entstanden betrachten. Auch an den seitlichen Kegioneu des Primordialcraniums 
treten manche Knochenbildungen auf ah Anfütuje bei den Knochenganoiden und 
Teleostei typisch gewordener TheUe des Kopfskelets (W. K. Parker). 

Am Tiscerahkelei sind nicht ininder bedeutende Veränderungen zu verzeichnen, 
außer der auch hier vor sich gegangenen periostalen Ossification. In der Anlage 
sind noch deutlich mit den Haien übereinstimmende Verhältnisse w’ahruehmbar 
(Salexsky), die allmählich andertm Zuständen weichen, auch in der Volumsminde- 
rung der Kiefer, welche von einer Rückbildung des Gebisses begleitet wird. Das 
Hyomandibuiare bildet die einzige Verbindung des Kieferapparates mit dem Cra- 
niuin. Es hat ein SkeletstOck gesondert, welches wir in dem bei Selachiern ent- 
standenen Fortsatze erkennen, der den Kiefern sich verbindet, und diesem Stücke 
{Symplecticiim) schließen sich auch hier distal die Kiefer an, sowie proximal das 
Hyoid. An das Hyomandibuiare schließt sich vom Integument her eine Knochen- 
platte als Operrulnm an, den Kiemendeckel stützend, wie die knorpeligen Radien 
des Hyomandibuiare der Sclachier. 

An den Kiefern ist das Palato<]uadratum mit dem anderseitigen wie bei Se- 
lachiern mediau verbunden, aber in relativ sehr bedeutendem Umfange (FMg. 203). 

Der ganze Apparat ist frei beweglich bei den Stören, während er bei den Spa- 
tularien mit der hier sehr losen Verbindungsstelle der Palatoquadrata an die Basis 
cranii befestigt ist. Das entspriclit zugleich der bedeutenden Verschiedenheit, 
welche jene Theile iu beiden Abtheilungen der Kuorpelganoiden darbieten, indem 
sie bei Spatularia iu die Länge gezogen, bei Acipenseriden verkürzt und dabei in 
der Quere verbreitert sind. 
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Au diesen Theilen lial)en Knoclieu als deckende Lamellen Platz gegriffen, 
welche als erste Zustäiule für die höheren Ahthf ilun^en hedentungsvoU werden. Wir 
betrachten sie bei Spatularia, wo ihre Verhllltnisse otVener als bei den Stören liegen. 


zum Unterkiefer. Es besteht also hier vor dem Palatoquadratnm noch eine Kuor- 
pellüldung fj;. Sie ward als »Auswuehs< des letzteren beschrieben (van Wi.ihk;. 
Da sie aber dem Knochen, so weit dieser vom Palatoquadratnm sich abhebt, ver- 
bunden ist, müsste der Adductor mandibnlae dieses durchbrochen haben, um 
zu seiner Insertion zu gelangen. Da diese Annahme zurückznweisen ist, muss 
für den iinßeren Knorpel eine andere Deutung gesucht werden. Sie ergiebt sich 
aus der Ableitung des Knorpels von einem Ijdnalknorpef der sich dem Pjüato- 
quadratum streckenweise angeschlossen hat. Der zweite obere Labialknorpel der 
Selachier kehrt hier in theilweisem Anschlüsse aus Palatoquadratnm wieder und 
blieb da frei, wo unter ihm der Adductor mandibnlae verlief. Die auf dem Knor- 
pel entstandene Knochenplatte ist das Maxillare. Die erste Entstehung dieses 
Knochens ist also nach dieser Deutung an einen Lednalknorpcl geknüpft. An der 
Innenseite des Palatoqtiadratknorpels erscheint ein längerer Knochen , nahe an 
der Articulationsstelle beginnend, als Hcrggoid, und ein ihm vorn angereihtes 
kleineres Stück stellt das ralatinum vor, welches Zähne trägt. Es soll auch mit 
dem ersteren verschmolzen Vorkommen. 

Auch am knorpeligen Unterkiefer ist an der Außentläche ein knöchernes Be- 
legstück mit Zähnen ausgestattet aufgetreten, das DenUde Fig. 204), und ein 
zweites kleineres, welches in anderen P'ällen zu fehlen scheint, finde ich an der 
hinteren Hälfte nahe am oberen Bande. 

Bei den Acipenserideu sind diese Verhältnisse bedeutend modificirt, aber 
noch völlig von den bei Spatularia gegebenen Befunden ableitbar, sie erscheinen 



Fig. 20 1. 


An der Außenseite des 
Palatoquadratnm (Fig. 
204) befindet sich eine 
dessen ganze Länge ein- 
nehmende Knochen- 
platte, welche vorn eine 
Beihe von Zähnchen 
trägt, aber nicht direct 
dem Palatoqnadrat- 
knorpel aufliegt, viel- 
mehr einer dünnen, vorn 
und hinten mit dem Pa- 
latoquadratknorpel zu- 



Viüc^ralslcelet von Spatularia. S Sjrniplccticum. Op Operculum. 
L LOck«’ zwi.schen I’alatuquatlratum und Max Maaillaro mit diT Knor- 
pclkmclle. D Oentalo des Unterkiefers, hy Hyoid. 


Knorpellamelle. Zwi- 
schen beiden Knorpeln 
erstreckt sich der M. 
adductor mandibulae 
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jedoch, besonders am Oberkieferapparat, in einer von den höheren Zustilnden di- 
vergenten Richtung. 

Für die Ktwchenbedcckuiuj des Craniums haben sich zwei Wege dargestellt, der 
eine fuhrt direct vom Integument her und verbreitet sich auf der Oberfläche, der 
andere, indirect vom Integument her in der Mundhöhle sich vertheilend, hat an der 
Basis cranii zur Knochenentfaltuug geführt. Während die oberflächlichen Knochen- 
tafeln in ihrer Ableitung von Ilautkuochen klar liegen, sind es die beiden basalen 
nicht mehr. Man hat sich aber zu erinnern, dass bei Selachiern .’Haienl in der <je- 
sammtm Mund- wler Kopfdarmhöhle eine Verbreihnvj von Placoidgcbtldcn besteht, die 
als die Quelle solch tiefer auftretender Ossificationen am Craniiim gelten müssen, 
wie sie es auch für die meisten des Visceralskelets sind. Dass von diesem Procosse 
ontogenetisch sich nichts mehr erhalten hat, beweist nichts gegen sein Bestehen, 
nachdem die Bedeutung der Placoidorgane im Integument erwiesen ist und wir ein 
ganz bedeutendes Stück des Vorganges selbst noch in einer höheren Abtheilung in 
ontogenetischem Vollzüge antreffen ^Amphibien'. 

Von großer Wichtigkeit sind die oben als Anfänge cranialer Knochen bezeich- 
neten Lamellen, die an bestimmten Örtlichkeiten auftreten. Sie erscheinen erst im 
späteren Alter des nileres und bilden dadnreh einen während des Lebens stattge- 
fundenen Erwerb, der aus mehr indifferenten Zuständen sich ausbildet. Die unregel- 
mäßige Abgrenzung dieser Knochen, ihr asymmetrisches Verhalten tauf einer Schädel- 
hälfte können sie sogar fehlen, indess sie an der anderen vorhanden sind}, all dieses 
lässt sie als noch nicht zu der Bedeutung gelangt erkennen, die ihnen bei ihrer in 
höheren Abtheilungen ausgefiihrten Weiterbildung zukommt. Auch W. K. Pauker 
fasst sie so richtig auf. Es sind entstehende Organe, welche noch auf demselben phylo- 
genetischen Wege sich finden, welchen alle durchliefen, und die gerade desshalb, 
weil sie vom Ziele noch weit entfernt sind, es auch beim Stör nie erreichen, von 
höchster Bedeutung für die Erkenntnis und das Verständnis des phyletischen Pro- 
cesses sind. 

An dem Kiefergaunienapparat verdient die unvollkommen periostale Ossification 
des Hyomandibnlare Beachtung. Große Endabschnittc entbehren des Knochenbelegs 
;Fig. 20.'} A;// , und so giebt sich 
auch hier ein nur theilweiscs Fort- 
schreiten zu erkennen. Die hinter 
dem großentheils knöchernen Pa- 
latoquadratum befindliche Knor- 
pelplatte baut sich nach Parker 
aus einzelnen Knorpelstücken auf, 
von denen ein medianes und zwei 
laterale die bedeutendsten sind 
(Fig. 205 a, b, c). Ihre Bedeutung ist 
dunkel. Die Ossification des Pa- 
latoquadratum beginnt nach Par- 
ker am vorderen Rande mit zwei 
Knochenbclegstücken, davon er 
willkürlich das laterale als Pala- 
tinum. das mediale als Mesoptenj- 
goid bezeichnet. Da das erstere einem hinteren, das letztere einem ursprünglich 
vorderen Abschnitte des Palatoquadratum entspricht, ist die Bezeichnung nmzukehren. 

Der dem Maxillare von Spatnlaria angeschlossene Knorpel geht in eine dünne 
Knorpelplatte Uber, welche nach vorn zu, von da an, wo das Maxillare dem Palato- 
qnadratum anfzuliegen scheint, in eine bindegewebige, mit dem Perichondrium des 


Fig. 2W. 



Kieferapparat von Acipenser etario von vorn und oben. 
a, h, e kleine, wohl von dem Palatoquadratum abgelö.ste Knor. 
pelst&cke. Jfrf Unterkiefer. Andere Bezeichnungen wie fröher. 
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letztorcu verschmolzene Membran sich fortsetzt. Während das Maxillare dem erst- 
genannten Knorpel direct anfliegt, ist es vom Palatoquadratum durch eine starke 
Bindegewebslage getrennt, zeigt also ein verschiedenes Verhalten je nach der Be- 
deutung der Knorpeluuterlnge: nähere Beziehung zu dem Knorpel, den ich als mit 
deui Palatoquadratum verschmolzenen Labialknorpel ansehe, entferntere Beziehung 
zu dem ihm ursprünglich fremden Palatoquadratum. Jedenfalls ist der Knorpel der 
ältere Skelettheil, dessen Entstehung durch Auswachsen vom Palatoquadratum gleich- 
falls nur eine Annahme ist. die aber nicht auf analoge Fälle sich stützen kann. Auch 
bleibt bei dieser Annahme ganz unverständlich, welche Rolle die sehr dünne Fort- 
setzung des »Auswuchses«, das Maxillare begleitend, spielen soll, da sie demselben 
doch keine Stütze abgeben kann, die sie vielmehr von ihm empfängt. 

Über das Kopfskelet der Knorpelganoiden s. außer Joii. Müller (Myxinoiden. I.) 
und den beim Skeletsystem im Allgemeinen citirten Schriften: J. W. van Wijhk, 
Über das Visceralskelet und die Nerven des Kopfes der Ganoiden und von Ceratodus. 
Niederländ. Archiv f. Zoologie. Bd. V. W. K. Parker. Development of the Skull in 
Sturgeons Philos. Transact. Vol. 173. P. I. 1882. E. A. Göldi, Kopfskelet und Schulter- 
gürtel von Loricaria cataphracta, Balistcs capriscus und Acipenser ruthenns. Jen 
Zeitschr. Bd. XVII. 


§ HO. 

Die am Knorpelcranium aufgetretene Knochenentfaltung hatte bei den Knor- 
pelganoideu keine wesentliche Veränderung des ersteren hervorgerufen. Eine 
solche erscheint erst bei den Knochen ganoiden und setzt sich von da zu den 
Teleostei fort. Bei beiden dauert aber iin W'esentlichen die von den Sela- 
chiern aus Aupassungen des Knorpelcraniuuis en^'orbene Gestaltung, auch am 
knöchernen Cranium, da ihm das knorpelige zu Grunde liegt. Ein bedeutender 
Theil dieses Craniums bleibt unter den Ganoiden bei Amia erhalten, unter den 
Teleostei z. B. bei Salmo und Esox. Die Rückbildung scheint in der Decke der 
Schädelhöhle zu beginnen. Von anderen Regionen erhalten sich aber mehr oder 
minder umfängliche Reste, die ansehnlichsten, auch im ganzen Wirbelthierstamme 
persistirenden, in der Ethmoidalregion. 

Die am Primordialcranium auftretenden Rückbildungen sind zum großen 
Theilc durch Ossificationen bedingt, welche an ihm Platz gi*eifen. Knöcherne, 
ihre Fuuetiou als Stütz- und Schutzorgane besser erfüllende Theile als der Knoi-pel, 
treten an des letzteren Stelle, und die Ausbildung dieser mit dem Knorpelcranium 
in Verbindung stehenden Knochen erklärt die Rückbildung des Knorpelgewebes. 
Ein höherer, vollkommenerer Zustand hat den niederen verdrängt. Dieser Vor- 
gang erfolgt auf eine doppelte Art, Einmal mittels der Überlagerung des Knorpels 
durch den Knochen, auf welchen die Stützfunction übergeht, während der Knorpel 
schwindet, ein anderes Mal geschieht eine Umwachsung des Knorpels durch 
eine Knochenlamelle, welche dasselbe zur Folge hat. Beide Zustände sind dadurch 
enger verknüpft, dass von ihnen aus ein Eindringen der Verknöcherung in den 
Knorpel stattfiudeu und eine Zerstörung des Knorpels herbeiführen kann (vergl. 

Wie mit dem Knorpelcranium, so freteu auch mit den KnorpelstUckeu des 
Visceralskelets knöcherne Theilc in Verbindung, wie wir es theilweise schon bei 
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Fig. 20<i. 


Fig. 207 


den Stören sahen, so dass allmählich das gesummte Kopfskclet aus dem knor- 
peligen Zustande in den knöchernen übergefUhrt wird. 

Von den im Integument des Craninms entstandenen Knochengebilden bleibt 
ein Theil in seinen ursprünglichen Verhältnissen, in so fern er stets bloße Deck- 
knochen vorstellt, jenen Zustand, in welchem alle bei den Knorpelganoiden er- 
scheinen. Ein anderer Theil zeigt diesen Befund nicht mehr allgemein, die 
Knochen sind in einzelnen Fällen mit dem Knorpelcranium in die erwähnte enge 
Verbindung getreten, die sie nicht mehr als Deckknochen betrachten lässt. Bei 
manchen dieser Knochen wird das sogar zur Regel. 

Wir bestimmen die Knochen im Anschluss an die Regionen des Craniums, 
denen sie zngetheilt sind. Ihre Ausdehnung ist aber bedeutendem Wechsel unter- 
worfen, und dieser beeinflusst auch die Nachbarschaft. Es waltet auch hier der 
Kampf ums Dasein, welcher die Ausbildung des einen an die Rückbildung anderer 
knüpft, und Theile verschwunden lässt, welche vorher ausgebildet bestanden. Wir 
treffen also hier sehr mannigfaltige Zustände an, nnd nicht immer lässt sich der 
Skeiettheil sicher bestimmen. Dieses Schwanken sowohl in der Zahl als auch 
in der Beschaffenheit der Knochen, ln ihrer räumlichen Ausdehnung und Beziehung 
zum Knorpelcranium, bekundet den niederen Zustand, w'clcher in dem Processe 
der knöchernen Umbildung des Craniums obw'altet. Am Dache begegnen wür den 
unter den Knorpelganoiden am 
meisten bei Spatularia gesondert 
auftretenden Theilen. Zunächst 
der Hinterhauptregion liegen am 
Schädeldaobe zwei Parietalia 
(Fig. 2U7, 7), die zuweilen durch 
einen vorderen Fortsatz des Oc- 
cipitale superius [3) von einander 
getrennt sind. V or ihnen trifft man 
die meist sehr ansehnlichen Fron- 
talia (Fig. 20(i), liäuiig durch ein 
Frontale principale (77) vertreten 
(Gadiden, Fig. 207). Seitlich da- 
von erstrecken sich die beiden 
Postfrontalia U2) bis zu dem seit- 
lich und hinten vorspringenden 
Squamomm, welches häufig sich 
inniger mit dem Primordialcra- 
nium verbindet, und nehmen an der Gelenkverbindung (Fig. 20f) gl) für das Hyo- 
mandibulare Theil , wenn diese nicht von einer Strecke des Knorpelcraniums ge- 
boten wird. Wenn bei den Teleostei in der Anordnung dieser Knochen manche 
Verschiedenheiten sich geltend machen, so tritt doch in der Hauptsache eine Über- 
einstimmung hervor, die bei Gauoiden noch nicht allgemein ist. 

In der Ethmoidalregion finden sich kleinere Deckknochen als Nasalia in sehr 
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verschiedenen Verhältnissen und in der vorderen Orbitalregion nimmt das Prac- 
frontnle meist einen lateralen Vorsprung ein, nnd theilt häufig mit dem Postfron- 
tale die für das Squamosum angeführten lleziehnngen zum Primordialcranium. 

An der Basis cranii begegnet man vor Allem dem mächtigen Prtrasy^/icnoirf, wel- 
ches häufig durch Zahnbesatz seine Genese bekundet. Es erstreckt sich bis in die 
Hinterhauptsregion, und schickt, wie schon bei Stören, laterale Fortsätze wie Strebe- 
pfeiler zur Seitenwand des Craniums gegen die Postfroutalia. Diese Fortsätze 
finden sich bei manchen nur angedeutet (kaum erkennbar bei C\'prinoidenj. Vorn 
wird eine Strecke des Parasphenoid von dem bei Amia paarigen, bei Tcleostei 
unpaarigen V'bmcr flberlsigert, welcher gleichfalls häufig Zähne trägt. 

Zn diesen schon bei den Knori)elganoiden gesonderten Bestandtheilen des 
knöchernen Schädels treten noch andere, von denen die an der lateralen Wand 
des Craniums erscheinenden bei den Stören in Vorbereitung erschienen. In der 
Occipitalregion tritt bei Teleo.stei gegen das Schädeldach das Occipitalc >fupenm 
hervor, und scheint dadurch aus einem Bestandtheile jenes Kuochencomplexes 
ableitbar, welchen wir unmittelbar aus Integumentknochen bei den Stören hervor- 
gehen sahen. Allein die nähere Prüfung führt zu einem anderen Ergebnisse. 

Bei den Knorpclganoiden findet sich zwar an der Stelle des Occipitale supe- 
rius im Integument gleichfalls eine Knochenplatte vor Fig. 201), aber bei allen 

Knochenganoiden fehlt sie und es ist auch im In- 
tegument nichts hierher Beziehbares vorhanden. 
Bei vlmw zeigt sich der Weg, der zur Entstelmng 
des Occipitale superius führt. Die beiden hier 
der Occipitalregion angefttgten oberen Bogen von 
Wirbeln In. unten, besitzen ossificirte, d. h. von 
knöcherner Scheide umgebene Dornfortsätze, die 
bei älteren Exemplaren zu einer dünnen verticalen 
Knochenlamelle verschmolzen sind. Diese liegt in 
dem medianen Bindegewebsblatte, welches sich 
auch zum Cranium erstreckt, und hier an einem 
Vorsprunge sich befestigt. Da nun von den bei 
Amia durch die Occ.ipitalbogen ausgesprochenen 
Wirbeln bei Teleostei mindestens einer ins (’rauium übergegangen ist, darf man 
annehmen, dass auch die im Beginne befindliche Ossification von dessen Dornfort- 
satz daselbst Anschluss fand, und unter allmählicher Ausbildung sich zu einem 
typischen Bestandtheile der Occipitalregion der Tckoski gestaltete {Saoe.mkhi.). 
Da wir aber auch die Ossilicationeu der Dornfortsätze der Wirbelsäule vom Inte- 
gument ableiteten, wäre jener knöcherne Bestandtheil auf einem Umwege ins Cra- 
ninm gelangt. 

In unmittelbarer Fortsetzung der Wirbelkörper findet sich das OccipiUile ba- 
sUarc Fig. 209 B,Ob]. Es besitzt eine mit der Chorda gefüllte hintere Concavität, 
die der vorderen Concavität des ersten Wirbelkörpers entspricht. Seitlich schließen 
sich die Occipitalia lateralia [Ol] an, welche immer den größten Theil des Hinter- 
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haoptlochcs, zuweilen es auch völlig umgrenzen. In diesem Falle kann, wie oben 
bemerkt, auch ein oberes Abschlossstiick fehlen (Knocheuganoiden), oder wenn cs 


vorhanden, erreicht es nicht das 
Foramen occipitale. Es ist das be- 
züglich seiner Phylogenese schon 
oben beurtheilte Stück. 

Dem Occipitale superius 
kommt zuweilen ein bedeutender 
Autheil an der Bedeckung des Cra- 
ninms zn. So erstreckt es sieh bis 
zu den Froutalia (vergl. Fig. 2oG) 
und hat die Parietalia entweder 
verdrängt oder in sich aufgenom- 
raen (Siluroiden) oder es bildet so- 
gar die gesammte Decke des Ca- 
vum cranii (Thymnus). An die Oc- 
cipitalregion schließen sich sehr 
häufig deutlich erkennbar einige 
Wirbel an (3 bei Ainia, 1 bei liC- 
pidosteus und manchen Teleostci), 
deren Bogen discret bleiben, 
während die Körper in das ver- 
längerte Occipitale basilare aufge- 
gangen scheinen. Zuweilen ist aber 
ein solcher Wirbelkörper noch 
selbständig (Gadus). In diesem 
Verhalten besteht der Schein einer 


Fig. 209 


Crunium von Salmo «»Isr. A seitliche Ani^iclit. 7/ «onli- 
rechter Moliitnechuitt. Oie knorpeligen Theile eind schraf. 
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terale. Os Occ. superioa. Sa Squainüsum. £pO Occip. ext. 
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OrS Orbitosphvnoid. Pa Frontale anteriu«. Pp Frontale 
posterius. Pr Frontale. A'a Nasale. Px Parasphenoid. 
To Vomor. Px Praeroaxillare. gl Uelenktlftche für das llyo- 
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des Nervus vagua. 


Fortsetzung der bei manchen Selachicru getroftenen Zustände. 


Bei der selbst bis 


auf den Bandapparat mit der übrigen Wirbelsäule gleichartigen Differenzirung 


dürfte aber eine nene Erscheinung gegeben 
sein (s. darüber beim Nervensystem). 

In der Labyrinthregion bestehen meh- 
rere, zum Theil die häutigen Bogengänge des 
Labyrinths aufiiehmende Knochen. Sie wurden 
als >Otica« bezeichnet (Huxlky). Das Laby- 
rinth hält sich aber nicht stieng an jene 
Theile, und kann auch zu anderen Knochen 
sich ansdehnen, oder es ist der eine oder 
der andere jener Knochen an der Labyrinth- 
iimschließung iinbetheiligt. Diese Beziehim- 
gen bewahrt am beständigsten und wird 


Fig. 210. 



Hinterer Abschnitt eines l'raniums von'lia 
das Iseitliche Ansichti. 7 Occipitale basilare 
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t Epioticum. /.l Prooticum. J3 Postfrontalo 
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mandibulare. 


damit zum wichtigsten Elemcut das Peh’osum {Prooticum], Es enthält die Durch- 


trittsstellen für den Nervus trigeminus, oder begrenzt sie doch von hinten her, reicht 
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bis zu dem Basaltbeile des Schädels und kann sich da auch mit dem anderseiti^^en 
innerhalb der Schädelhöhle verbinden. Ein zweites Stück bildet das Occijniale ex- 
trrnum, Exoccipitale{ Epioticnm), welches oben an die Occipitalia lateralia angeschlos- 
sen, meist einen Schädelvorsprung vorstellt. Ein drittes, Opisthoticum [Interccdare] 
(Fig. 20 S Oo), liegt meist seitlich vor dem Occipitale laterale, und erscheint außer- 
ordentlich variabel (Fig. 2 1 0, 6’). Dieses bei (iadus sehr mächtige Stück besitzt in 
den meisten Fällen keine Beziehungen zum Labyrinth, sowie letzteres auch sehr 
häufig noch andere Knochen in Anspruch nimmt, z. B. die Occipitalia lat. Die, Aus- 
dehniniy des iMhijrinthes ist aho Glicht anbestimmte Knochen geknüpft. Auch Knor- 
pelreste bleiben in der Labyrinthregion erhalten. Endlich gehört dieser Region 
noch ein äußeres Belegstück des Primordialcraninms an, das schon oben betrachtete 
Squamosum. Es ist an der Articulationsstelle des Hyomandibularo betheiligt nnd 
entsendet in der Regel einen nach hinten und seitlich ausgezogenen Fortsatz 
(Figg.20S, 209 Ä, Sq, 210, G'). 

An dem folgenden Abschnitte sind in der Ausbildung der Knochen bedeu- 
tende Verschiedenheiten bemerkbar im Zusammenhang mit dem Verhalten der 
Schädelhöhle. Erstreckt sich der Raum der Schädelhöhle weit nach vom, so 
entspricht dem eine gi’ößere Vollständigkeit der Wandung des Primordialcraniums, 
während eine Reduction jenes Raumes eine Verkümmerung seiner Wandung und 
theilweise Substitution derselben durch membranöse Gebilde hervonmft. So findet 
sich in vielen Fällen ein membranöses Septum interorbitale oder es bestehen Ru- 
dimente von Knochen, die bei andern ausgebildet sind. 

Seitlich und hinten erscheint das Ali-Sphenoid ‘Sphenoidale laterale poste- 
rius,, vorn das Orbito-Sphenoid (Sphen. later, anter.). Bei Amia sind letztere, 
wie auch bei manchen Teleostei, von einander getrennt, während bei Anderen 
die beiderseitigen Stücke am Boden der Schädelhöhle zusammentreten, endlich 
sogar zu einem Stücke verschmelzen, oder rudimentär werden. An der Basis dieses 
Abschnittes liegt ein aus dem Knorpel des Primordialcraniums hervoi*gegangenes 
Basisphenoid als ein meist unansehnlicher Knochen, der oben mit dem Alisphenoid 
in Verbindung steht. Eine bedeutende Veränderung erfährt diese Region dabei, in- 
dem die Ursprünge gerader Augenmuskeln an der Orbitalwand sich in den Schädel 
eiuseiiken und Theile des letzteren zum Schwunde bringen oder auch verdrängen. 
Beim Bestehen eines solchen die Schädelbasis von der Orbita her schräg nach 
hinten durchsetzenden Augenmuskelcannls l)ildet das Basisphenoid einen Pfeiler 
zwischen den beiderseitigen Canälen. Nicht selten scheint es ganz zu fehlen. 

In der Ethmoidalregion (Fig. 207) endlich besteht ein mittleres Stück, das 
Ethmoidalc medium (76’}, und zwei ihm angeschlossene Ethmoidalia lateralia [14] 
(Fi’ontalia anteriora, Cuvieu). Letztere bilden die Unterlage der Nasenkapseln und 
werden vom Riechnerv durchsetzt. Häufig erhält sich das Mittelstttck der Ethmoi- 
dalia knorpelig. Auch manche andere Modificationen bestehen und bei der Inbe- 
trachtnahme einer größeren Anzahl von Formen ist die sichere Bestimmung der 
Knochen nicht so leicht ausführbar, wie sie beim Ausgange von nur einer oder 
der anderen Gattung scheinen möchte. Eine Übersicht über sämmtliche fehlt noch. 
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An den in das Schädeldach eingehenden Knochen iat durch die Vergleichung 
der verschiedenen Zustände der Weg, auf dem sich der allmUhliche Anschluss ans 
Knorpelcraninm vollzieht, aufs klarste zu erkennen. Bei vielen erhält eich die primi- 
tive, oberflächliche Lage im Integument, dessen Epidermis die Knochen überkleidet, 
wo sie nicht an Vorsprüngen mechanisch sich entfernt hatte. Durch die Einbettnng 
von Strecken des Canalsystems dermaler Sinnesapparate in jene Knochen wird ihre 
Bedentnng als Hantknocheu erhärtet. Bei manchen derselben besteht zudem noch 
eine sie vom Craninm trennende Gewebsschicht. Die Knochenganoiden liefern Bei- 
spiele, auch manche Teleostei. In anderen Fällen, s. B. bei den echten Characinen, 
bedeckt auch eine Cutissohicht die Knochenplatten, die sich damit als tiefer in 
die Haut eingesenkt darstellen, und indem jene Schicht an Mächtigkeit wächst, 
kommen die Knochen nach und nach un^er das Integument zu liegen. Das letztere 
emancipirt sich von seinen ans Cranium abgegebenen Bestandtheilen in vielen Fällen 
sogar so sehr, dass die im übrigen Integument herrschende Schuppenbildung sich 
anch auf den Kopf erstreckt, an welchem dann zwei Generationen integumentaler 
Hartgebilde Uber einander lagern: die ans dem Integnmcntverbande getretenen 
>Deckknochen< des Craniums und die vom Rumpfe her eingewanderte Beschnppnng. 
Dieser Vorgang zeigt sich nicht jeweils für alle Knochen gleichmäßig und trifft anch 
den einzelnen Knochen nicht in seiner ganzen Ansdeh- 
nnng, sondern geht von dessen Rändern ans. Von da 
wird der Knochen allmählich vom Integument überwachsen, 
wie an einzelnen Knochen von Lepidostens und Aiuia, 
ebenso bei vielen Siluroiden ersichtlich ist ^SACJKMKm4. 

Die Fortsetzung des Craniums in die Wirbelsäule, 
wie wir sie bei Haien und Knorpelganoiden antrafen, hat 
bei Knochenganoiden und Teleostei sich in bestimmtere 
Erscheinnngsformen geprägt, indem concreto Wirbel da- 
bei in Betracht kommen. Es sind aber mehr die Bogen- 
stUcke, um die es sich handelt und die dem verlängerten 
Occipitale hasilare anfsitzen, wie in Fig. 211 zu ersehen ist. 

Dem Wirbelanschlttss am Cranium correspondirt auch 
das Verhalten der Nerven, welches sehr mannigfaltige Zu- 
stände bietet und auch Rednetionen im Gefolge hat, durch 
welche der betreffende Nerv mehr oder minder seine selb- 
ständige Austrittsstelle einbllßen kann ;Gadiden}. 

Zn den durch die Aufnahme von Wirbeln in der 
Occipilairegion entstandenen Veränderungen muss auch 
die oft sehr ansehnliche Durchbrechung des Occipitale 
laterale der Q/pn'noiden gezählt werden, welche seitlich 
vom Foramen occipitale sich findet. Diese Fmrulra occi- 
pHalts ist aus der Austrittsstello eines occipitalen Nerven 
hervorgegangen, welche bereits bei Characiniden den Be- 
ginn einer Fensterbildung erkennen lässt. Wenn darin 
die morphologische Bedeutung jener Öffnung zu sehen ist, 
so ergiebt sich die physiologische in einer anderen Rich- 
tung. Die Öffnung dient einer Communication zwischen 
dem Subdnralraiim der Schädelhühle und dem mit lym- 
phatischer Flüssigkeit gefüllten Sacke iSaccns paraverte- 
bralis}, welcher die Knöchelchen des WKnF.u’schen Appa- 
rates umfasst. Die mechanischen Verhältnisse dieses Apparates lassen nach Sage^iehl 
die Occipitallücher der Cyprinoiden als eine Art von Sicherheitsventil betrachten, 


Fig. 211. 
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durch welches das Gehirn gegen Druck geschlitzt wird. Wenn sie bei den anderen, 
mit dem WEiiEu’schon Apparate ausgestatteten Physostomenfamilien nicht ausgebildet 
sind, so steht das mit der hier bei der minderen Excursionsgrüße der Bewegung des 
Apparates viel geringeren Druckschwankung der Endolymphe in Zusammenhang (s. 
beim Gehörorgan,. 

Eine Anpassung besonderer Art ergiebt eich gleichfalls bei den Cyprinoideu 
am Occipiiale fHi.siiarc. Dieses bildet einen bei den meisten Gattungen mächtigen, 
nach hinten und abwärts gerichteten Processus pharyngeal is, welcher median von der 
Aorta durchbohrt wird. Bei Characiniden zieht von der Schädelbasis ein starkes 
Baud, mit zwei Schenkeln die Aorta umfassend, zur Schwimmblase, bei Citharinus 
sogar, allerdings vom Parasphenoid aus, theilweise ossificirt. Bei den Cypriuoiden 
erfolgt die Verknöcherung vom Occipitale basilare aus. Ein Schutz für die Aorta 
erscheint als erste Leistung der Einrichtung, unter den Cypriuoiden bei Acanth- 
uphthalmus, Cobitis n. a. im einfachsten Befunde. Bei anderen weiter sich aus- 
dehnend, dient sie den am 5. Kiemenbogen so mächtig entfalteten Zähnen .[Schlund- 
zähnen] als Widerlager, nachdem die Epibranchialia der vorhergehenden Kiemen- 
bogen dnreh Entfaltung des sogenannten >contractilen Gaumenorgans« >. Darmsystem) 
dieser Leistung entzogen sind, ln Folge der Beziehung zu den Schlnndzähnen bil- 
det der Pharyngealfortsatz eine flache, pfannenförmige Verbreiterung, welche eine 
aus dem Schleimhautiiberzuge entstandene feste Platte anfnimmt. 

§ 111. 

Die bei den Selachieru aufgetretene Differenzirung der beiden ersten Visceral- 
bogen ist bei den Knochenganoiden und Teleostei bereits in der ersten outo- 
genetisclieu Erscheinung jener Knorpeltheile gegeben und bildet damit einen er- 
erbten Befund. Wie schon die Knorpel bei Selachiern in verschiedener Art am 
Crauium Anschluss fanden, so ist das auch mit den Skeletproductionen der Fall, 
welche aus jenen Visceralbogen hervoi-gehen. Daraus erw'ächst dem Cranium ein 
es lateral bedeckendes Gerüst, welches ihm beweglich verbunden ist, den größten 
Theil des Kopfes von außen begrenzend. Damit findet sich hier zu einem Com- 
plex vereint eine große Anzahl von Skeletgebilden, irclrhcn, so tveit sk sich in den 
höheren Abtheilunyen erhalten, sehr verschiedene Geschicke xu Theil werden , und 
von denen manche, inniger mit dem Cranium in Verbindung gelangend, noch in 
knöchernen Spangenbildungen bestehen, welchen wir auf allen höheren Stufen 
des Kopfskelets der Wirbelthiere begegnen. 

Der Kieferbogen tritt mit seinem Palatoquadratum und dem knorpeligen 
Unterkiefer auf. Der vorderste Abschnitt des Palatoquadratknorpels findet An- 
schluss am vorderen Theile des Craniums, vom anderseitigen getrennt, und in 
dieser Auflösung des medianen Zusammenschlusses, wie er bei den Selachiern und 
Stören besteht, liegt das Charakteristische des Kiefergaumenapparates der Kno- 
chenganoiden und Teleostei. Es ist aber hierin auch eine Beziehung zu einer 
niederen Stufe ausgedrückt, indem ja der vordere Abschnitt des Palatoquadratum 
erst secund.är sich ausbildet und der mediane Zusammenschluss etwas Secundllres 
ist. An der Articulationsstelle mit dem Unterkiefer entsteht am Palatoquadratum 
eine Ossification des Knorpels als Quadratnm, während am vorderen Absehnitte 
das Palatinum auftritt und zwischen beiden neue Knocheutheile die Ptenjgoidea 
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(Flügelbeine) vorstellen. Auch der knorpelige Unterkiefer empfängt knöcherne 
Bekleidung, welche wieder Theile des Knorpels in Knochen überführt, aber ein 
Knorpelstab erhält sich im Innern als CartUago Mcckelii. 

Ara Ilyoidbogen hat der proximale Abschnitt als llyommuhhularc die Ver- 
bindung des Kieferapparates mit dem Craniura behalten und durch Articulation 
weitergebildet, den Anschluss an das Quadratura aber dadurch ausgeftlhrt, dass 
der schon bei Selachiern entstandene Fortsatz (Fig. 212 B, C,p) als ein Knochen, 
Sympkcticum, Selbständigkeit gewinnt [D, p] und dem Quadratnm sich anfügt. 


Fig. 212. 



Umgestaltung des Ilyoidbogens bei Fischen. A Notidnni. O pentnncho Uaio. C Torpedo, h Tote* 
ostei. i/m Ujoinandibnlure. hy Hyoid. r Badien. op Operculum. p Fortsatz des Uyomandibnlare (in D 

Syinplecticnm.i. 


In dieser Atüagerung des Symplecticum an das Quadratum drückt sich ein 
engerer Zusammenschluss ursprünglich differenter Theile aus, als bei Selachiern 
und Stören, bei welch letzteren das Symplecticum eine sehr bewegliche Verbindung 
des Kieferapparates mit dem Cranium vermittelte, wie sie auch durch mangelnde 
Verbindung des Palatoquadratum mit dem letzteren bedingt war. Am Hyomandi- 
bulare bilden aber die ihm ursprünglich angefügten Kadien den Ausgangspunkt 
für die Entstehung einer Knochenplatte, das Opercuhim (Fig. 212 D, (yp), welches 
mit anderen hinzutretenden dermalen Knochenstücken einen dem Kiemeridcckel zu 
Grunde liegenden Stützapparat vorstellt. 

Das Ilgomandibulare (Temporale, Cuviee; Quadratnm, Hallmann) bildet 
stets einen ansehnlichen Knochen von ziemlich gleichartiger Gestaltung, der an 
der Seite des Craniums am Squamosura und Postfrontale, oft auch noch am Prooti- 
cum articulirt. Die Articulationsstelle (Fig. 209 vl,^/) ist weiter aufwärts gerückt, 
und liegt nicht mehr wie bei Selachiern an der Schädelbasis. In der Kegel prägt 
sich an ihm ein nach hinten gerichteter Fortsatz aus, der das Operculum trägt. 
J^pülostcus (Fig. 2 1 3) und Ämia stimmen in der Ausbildung eines Symplecticums 
am Hyomandibulare mit den Teleostri zusammen, aber Lepidosteus besitzt die 
Theile mehr in einem Zustande der Verschiebung nach vorn. An der meist knor- 
peligen Verbindungsstelle des Hyomandibulare mit At>m Symplecticum inserirt sich 
das Hyoid. Das Symplecticum bildet einen meist schlanken, terminal sich ver- 
jüngenden Knochen, welcher der medialen Fläche des Quadratum sich anschließt. 
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und dabei auch mehr oder minder von letaterem umschlossen werden kann. Bei 
Lepidosteus ist es in Anpassung an das vom Uyomandibulare weit abgerUckte 

Palatoquadratum co- 
lumellaartig in die 
Länge gestreckt (Fig. 
2 1 3 Si/]. Da es sich be- 
reits dem Quadratnm 
anlagert, hat es den bei 
Knochenfischen herr- 
schenden Zustand. Zu 
diesem führt auch je- 
ner von Amia, wenn 
man sich das Quadra- 
tum nach hinten zu 
über das Symplecti- 
cum ausgedehnt vor- 
stellt. Das Fehlen des Symplecticnms bei manchen Teleostei (Siluroiden, Lori- 
carinen) gründet sich auf einen Ausfall desselben, welcher dnreh eine andere Art 
der Verbindung des Hyoraandibulare mit dem Quadratnm zu einem Kieferstiel be- 
dingt ward. 

Am Palato(iuadratum ist mit der bedeutenderen Längsentfaltung eine Anzahl 
von Knochen gebildet, w^elche theils den Knorpel substituiren, zum Theil ihm nur 
anlagcm und dann seinen Schwund auch functionell ersetzen (Fig. 214 i). Der be- 
deutendste davon pflegt das bereits vorhin genannte Quadratnm zu sein. Bei den 
Knochenganoiden ist seinVerhalten oben erwähnt; bei Teleostei nimmt es mit einer 
Kinne seiner medialen Fläche das Syinplccticum auf und endet distal mit einem 
rolleuartigen Vorsprung , welchem der Unterkiefer articulirt. An das Quadratnm 
fügt sich nach vorn hin das meist im Winkel gebogene Ectoptcrifgoid (Transver- 
snm, Cr vier) {fgd) und zwischen diesem und dem Uyomandibulare liegt das 
platte, öfters viereckige Metapterygoid [Mt] (Tympanicum, Cüvier), welches auch 
breit au den Oberrand des Quadratnm grenzt. Median vom Ectopterygoid ist das 
bald schmale, bald sehr hvfiMa Entopterygoid [Enpt) zu treffen, und aus dem vorder- 
sten Ende des Palatoquadratknorpels geht endlich das dem Schädel meist beweglich 
verbundene Palatinum hervor. Die Flügel- und Gaumenbeine bilden zusammen 
einen medial gegen die in der Regel schmale Basis cranii vortretenden Complex, 
der mit letzterer das Dach d/r Mutulhühle bildet und durch in verschiedenem Maße 
erhaltenen Zahnbesatz seine Genese andeutet. Das die knorpelige Unterlage bald 
nur bedeckende, bald sie ganz umschließende Palatiqum bietet in seinen verschie- 
denen Befunden ein Beispiel für die allmähliehe Substitution des Knorpels durch 
Knochen. 

Diese Grnndzüge des Verhaltens der Teleostei, denen auch Amia sich an- 
schließt, bestehen zwar auch bei Ijcpidoateus ^ aber am Pterygoidcomplex ergiebt 
sich eine bemerkenswerthe Sonderung, indem das Metapterygoid mit einem nach 


Fig. 213. 



Kieferstiel mit Kiemendeckel von der Innenseite von Lepidosteus bicon. 
Um Uyomandibnlure. Op Operculnm. Sop^ Suboperculutn. Frop Praeter* 
cnlnm. Sy Symplecticnm. Mt Metapterygoid. Etipt Kntopterygoid. Q Qua- 
dratum. a Gelenkkopf tbr den Unterkiefer. 
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hinten und oben gerichteten Fortsätze eine Articulation mit der Basis cranii seit- 
lich vom Parasphenoid gewonnen hat. Dadurch bekommt der Oberkiefergaumen- 
apparat einen gewissen Grad von Beweglichkeit, zumal auch das Symplecticum 
mit einer terminalen Gelenktläche an das Quadratum stößt (Fig. 211). 


Vor dem Palatinum liegen noch zwei nicht durch Knorpel vertretene Knochen, 
von denen der hintere, meist dem Palatinum angeftlgte h\s Maxillarc {F\g. 21 i Mxjy 
der vordere Praemaxillare 


(Pa:) benannt ist. Sie er- 
scheinen als Theile, die 
von nun an eine bedeu- 
tende Rolle spielen. Es 
ward von mir früher die 
Meinung ausgesprochen, 
dass der vordere obere 
Lippeuknorpel der 8e- 
lachier die Unterlage für 
das Praemaxillare abgab, 
während das Maxillare 
auf einem hinteren obe- 
ren Lippeuknorpel ent- 
.stand, wofür bei Spatu- 
laria ein Zeugnis sich 
erhalten hatte. Haid sind 
sie selbständig beweglich, 
sogar vorstreckbar, bald 
schmiegen sie sieh fester 
dem Schädel an. Das 
Letztere gilt besonders für 
das Praemaxillare, wel- 
ches häutig dem vorder- 
sten Theile der Ethmoi- 


Fig. 214. 



A zeitliche Ansicht tlea KopfskeleU von Salmo aalar (vorgl.Fig. 20SA). 
Il Kiefentiet und Kiemendeckel von der medinlen Seite. » Frontale. 
X Nasale, n Nasengrube. /'■< Parietale. Sg Squamosum. Infra- 

orbitalknochenring. Hill Ilyomandibulure. S/f Symplecticum. Mul Meta- 
pteiygoid. Xfit Ketopterygoid. Q Quadratum. Mx Maxillare. Px Prae- 
maxillare. Art Articulare. Ang Angulare. Ü Dentale. Op Operculum. 
Po Praeopercnlnm. So Snbopercnlnm. Jo Interopcrculnm. 


dalregion eng verbunden 

ist. Beide begi^enzen die Mundöflfnung, doch kann bei längerer Gestaltung des 
Praemaxillare der Oberkiefcrkiiochen davon ausgeschlossen werden, sowie auch 
wieder die Verkümmerung des Praemaxillare dem Maxillare einen überwiegenden 
Antheil an jener Begrenzung verleiht. Bei Lepülostcu^ sind diese Knochen durch 
eine Reihe kleinerer Stücke vertreten. Die specielle Gestaltung dieser beiden 
meist mit Zähnen bewehrten Knochen beeinflusst in hohem Grade die Conliguration 
der MundöflTnnng. Bei protractilem Munde kommt dem Praemaxillare ein auf dem 
Cranium gleitender Fortsatz zu, und auch dem Maxillare kann ein solcher zu- 
kommen (vergl. Fig. 219). 

Von den mit dem Kiefer apparate verbundenen, jedoch ihm ursprünglich 
nicht zugehörigen Skelettheilen nimmt das Skelet des Kiemendeckels eine 


Oegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 
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hervorragende Stelle ein. Bei den Selachiern finden sich an Stelle dieses kntJcher- 
nen Skelets knorpelige, zinveilen verzweigte Sttlcke, beiden Theilen des Zungen- 
beinbogens als Kienienstrahleu ansitzend Fig. 212 ^1, B). ^Yie diese Knorpel, so 
umschließt auch den knöchernen Apparat eine gemeinsame Membran, letzterem 
angepasst und ihn zu einer über die dahinter liegenden Kiemenspalten sich er- 
streckenden Schutzvorrichtung gestaltend. 

Bei den Stören tritt zuerst der größte dieser Knochen, das Operciduvi, anf, 
dem sich bei den übrigen (Janoiden w^ie bei Teleostei andere anfügen und damit 
den Kiemendeckel zu einem Coniplex mannigfacher Skelettheile bilden. Wahr- 
scheinlich ist das Operculum aus einem dermalen Knochen hervorgegangen, welcher 
auf Knorpebadien Fuß fasste und durch diese am II yomandibulaie Anschluss fand. 
Zu dem wie auch bei den fossilen Pyenodonten einzig bestehenden Operculum 
kommt nach unten hin ein gleichfalls noch dem Ilyomandibulare benachbarter 
Knochen. Er ward als SHboperculuni bezeichnet (Joii. Müller) und besitzt bei 
Amia noch eine ähnliche Lage wie bei Lepidosteus, bei welchem er von einem 
Fortsatze des Ilyomandibulare an der Innenseite überlagert wird und sich ebenda 
gegen das Operculum schiebt i^Fig. 213). Ob dieses Knochenstück gleich dem 
Operculum von einem auf einem Badius enttalteten Hautknochen abzuleiten ist, 
bleibt zweifelhaft, minder für einen dritten hinter dem Kieferstiele befindlichen Kno- 
chen, das Intrroperculuvi, dessen Ausdehnung das Suboperculum bei den meisten 
Teleostei vom Kieferstiel abgedrängt und nach hinten hin unter das Operculum ge- 
bettet hat. Dann tritt das Suboperculum in die hintere obere Begrenzung desKie- 
mendeckels und ist bei vielen Acanthopteren nur in loser Verbindung mit dem Oper- 
culargerüst, welches mit jener Umlageruug eine distale Verbreiterung empfängt. 
Das Suboperculum fehlt den Siluroiden; Operculum und Interoperculum bilden die 
einzigen Knochen des beweglichen Deckels (Fig. 2 lö A , während der letztgenannte 


Fig. 215. 



KopfFkelet von Amia ca Iva von auüeo. Bezeichnung xuni grüßten Thoil wie au vorhergehenden Figuren. 

Knochen bei den übrigen Teleostei dem Angulare des rnterkiefers verbunden ist 
und bei Amia (Fig. 21.5 r' noch ein radieuartiges Stück im Anschlüsse hat. 

Koch ein Best.andtheil kommt dem Opercular.skelet zu uud nimmt seine 
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Fig. 216. 

A. 


Sonderung aus vor dem Hyomandibulare befindlichen Regionen, erst allmählich 
in die Verhältnisse gelangend , die ihn als Praeoperculum bezeichnen ließen. Bei 
fossilen lianoiden zeigt sich der I lautpanzer, wie er am Dache des Crauiums die 
oben unterschiedenen Knoclienplatten (S. 339) hervorgehen ließ, auch auf die 
Seite des Kopfes fortgesetzt, an die Begrenzung der Mundöfluung und in die 
Gegend des Kieferstieles größere oder kleinere 
Knochenplatten sendend oder auf der Fläche 
zwischen dem Auge und dem Hyomandibulare 
entfaltend. Fiiiies dieser Buccalia, wie ich sie 
nennen will, ist bei den Crossopterygiern von 
bedeutenderer .Vusdehuuug und erstreckt sich 
vom Hyomandibulare, welches von ihm bedeckt 
wird, bis zum Maxillare superius (s. unten). 

Seine Ausdehnung ist im Zusammenhänge mit 
der Configuration des Kopfes in sagittaler Rich- 
tung am bedeutendsten (Osteolepis, Polypterus; 

(Fig. 221). Sonst pflegt das Praeoperculum 
sich mehr in die Höhe zu entfalten und nur 
selten nimmt es auch eine Ausdehnung nach 
vorn zu. So bei den Siluroiden (Fig. 216 A), 
bei welchen der ausgezogene Vorderraud sich 
mit Quadratum und Hyomandibulare eng ver- 
bindet und so, beide mit einander befestigend, 
das Fehlen des Symplecticum erklären lässt. 

So tritt mit dem Praeoperculum dem Opercular- 
skelet der Teleostei ein neuer Bestandtheil hinzu, 
welcher bei aller Ver.schiedenheit im Einzelnen, 
bei vielen Acanthopteren durch Stacheln aus- 
gezeichnet (Fig. 216 (7), in der ganzen Abthei- 
lung ziemlich gleichartige Verhältnisse bewahrt. 

Von den übrigen au der Seite des Kopfes 
ausgebildeten Knochen ordnet sieh ein Theil 
um die Orbita und ist bei Amia Fig. 215 i, />i 
noch von einer Reihe zwschen diesen und dem 
Opercularapparat im Halbkreise stehender 
Plättchen begleitet. Am vollständigsten er- 
scheint diese Panzerung bei fossilen Ganoiden 
(Dapedius . Infraorbitalia bilden eine den un- 
teren Orbitalrand bogeufinmig umziehende 
Reihe, in der das hinterste Stück dem Postfrontale, das vorderste dem Ethmoidale 
laterale sich anschließt. 

Die Beziehung der oberflächlichen Kopfknochen zu Hautsinnesorganen bestellt 
auch an vielen kleineren dermalen Knochen und ist besonders an einem Theile der 



Kieferatiel und Kiemendeckelgkelet tod Kno- 
ohenflscheu. ZSilurns glanis. //Rrama 
Kaji. Cotta« scorpias. 
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Buccalia aasgeprägt, so dass deren Erhaltung in den Infiraorbitalia daraus verstanden 
werden kann. Einzelne von ihnen können einen bedeutenden Umfang erreichen, wäh- 
rend die übrigen kleiner bleiben. Unter den Ganoiden ist diese Sonderung bei Amia 


Fig. 217. 



Sopfskelet Ton O»t«oglo*snm bicirrhoauni. 
IO Infrnorbitalia. op Oporcolnm. pr Praooperculnm. 


sehr bedeutend ausgeprägt, indem zwei 
fast bis zum l'^aeopercnlum sich ans- 
dehnen (Fig. 215 6, b]. Auch unter den 
Physostomen kommt denselben beiden 
Knochenplatten eine auch in die Höhe 
gehende Entfaltung zu. $io ist wohl 
am beträchtlichsten bei Osteoglossum 
(Fig. 217 io, io), wo die Gesammtfiäche 
zwischen Orbita und Praeoperculnm nur 
von jenen beiden Stücken eingenommen 
wird. Auch in anderen Abtheilnngen 
sind solche, sonst kleiner erscheinende 
Knochen von bedeutender Größe (z. B. 
bei den Cataphracten). 


Am Unterküfer erhält sich die 
knoipclige Anlage am vollständigsten. Der Knorpel bewahrt aber nur an der Ar- 
ticulationsstelle längere Zeit bedeutenderen Umfang und wird von knöchernen 
Theilen umschlossen, welche seine Function übernehmen. Vom massiveren Gelenk- 


Fig. 218. 

A 


theil aus erstreckt sich dann der eigentliche J/ecAr/W«; Knorpel in vei-sehiedener 
Mächtigkeit durch den gesummten Unterkiefer, Ein anderer Fortsatz geht eben- 
falls, vom Gelenktheile aus mit 
dem Meckerachen divergirend, 
vor- und aufwärts gegen den die 
Insertionsstelle des M. adductor 
mandibulae darstellenden Theil. 
Er wird Coronoidfortsatz benannt. 
Die Erhaltung dieses 'riieils des 
ursprünglich Oiei Selachiern) mas- 
siven Knorpels leitet sich von je- 
ner Beziehung zur Muskulatur ab. 
V^on den knöchernen Gebilden 
entsteht aus dem Gelenktheil des 
Knorpels das Articnlarc {Art), 
welches jenen Coronoidfortsatz 
entsendet, der auch knorpelig 
bleiben (Amia' oder sehr reducirt 
sein kann, und unter diesem fin- 
det sich zumeist das Angulare 
[Ang) am Unterkieferwinkel in lateraler Entfaltung. Den größten Knochen stellt 
das den Meckel scheu Fortsatz umscheidende Dentale vor, welches zähnetragend 
sich nach hinten zu der Muskelbefestigung erstreckt. Diese Knochen bilden die 
regelmäßigeren Bestandtheile , zu welchen noch andere kommen können. Hinten 



Mediale Seite der Unterkiefer A von Amia calva, B von 
Qadns raorrhu a. 
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triflFt das Dentale bei Amia und Lepidosteus mit einem Supraangtüare {Sa) zusammen. 
An der Innenfläche des knöchernen Unterkiefers entsteht als Belegstück des Knor- 
pels zuweilen noch ein besonderer Knochen , das OpercuJarc (Spleniale) , w'elches 
die vom Dentale gelassene Lücke großentheils ausfüllt und gleichfalls Zähne trägt 
(z. B. Amia) [op . 

Durch das distale Verhalten des Palatoquadratkuorpels erscheint eine bedeu- 
tende Verschiedenheit von Selachiern und Stören, welche eine direcie Ableitung der 
bei Knochenganoideu und Tcleostei gegebenen Verhältnisse von jenen verbietet. 
Vielmehr ist für diese ein Zustand voransznsetzen , in welchem der Palatoquadrat- 
kuorpel den anderseitigen nicht erreicht hat. Ein solcher besteht ontogenetisch bei 
Selachiern. Er bezeichnet als Indifferenzstadium einen Ansgangspnnkt für zwei Wege, 
davon der eine zu den Selachiern führt, der andere zu Knochenganoideu und Tele- 
ostei, je nachdem das Palatoquadratnm subcranial zur Vereinigung gelaugt oder 
getrennt bleibend der Seite des Craniums sich anschließt. 

Pracmaxillare und MaxiUare zeigen verschiedene Stellung zum Mundrande. Ent- 
weder Anden sic sich in einer continnirlichen Linie (Fig. 214 A\ oder das Praemaxillare 
tritt lateral vor das Maxillare. welches da- 
durch in der Mundspaltenbegrenzung be- 
schränkt wird. Dieser Zustand findet sich 
hei vielen Teleostei und lässt den Mund 
vorstreckbar erscheinen, wobei die Knochen- 
verbindungen beweglich geworden und 
auch ein Bandapparat zur Ausbildung 
kommt (Fig. 219 Dass darin ein primi- 
tiver Zustand sich ansspricht, ist nicht 
wahrscheinlich, wenn auch die Beziehung 
der beiden Knochen auf die L.'ibialknorpcl 
(S. 342) dadurch eine Vervollständigung er- 
fahren könnte, indem das den Oberkiefer 
terminal an den Unterkiefer befestigende, 
in den Fällen von protractilcm Munde in 
der Regel sehr starke Band aus dem ven- 
tralen Theile des Lippenknorpels der Se- 
lachier entstanden betrachtet werden kann. 

Wir wollen aber diese Deutung dahinge- 
stellt sein lassen, zumal eine andere Auf- 
fassung zu berücksichtigen ist. Bei Amia 
befestigt sich das Praemaxillare mit mächtigen Fortsätzen an die Ethraoidalregion 
und hat die Riechgruben aufgelagert. Ähnlich auch Muraenophis (Staxnius), der 
Oberkiefer kommt mit jenem cranialen Anschlüsse des Praemaxillare in laterale Lage 
zu diesem (vergl. Fig. 215). Bedeutende Verlängerung bietet das Praemaxillare bei 
Belone und Xipbias. Beide Praemaxillaria können auch zu einem unpaaren Knochen 
verschmelzen (Diodon, Mormyrus, Jcm. Müm.er,. Auch bei den Muraenoiden ist es 
redneirt und in Concrcscenz mit dem auderscitigen und mit dem Vomer die Schnauzen- 
spitze bildend. (L. Jacohy, Über den Knochenbau der Oberkinnlade bei den Aalen. 
Diss. Halle 1867.) Das Maxillare bildet dann die Begrenzung der Mundspalte. Es 
kann aber unter Ausbildung des Praemaxillare eine bedeutende Reduction erfahren 
(Belone und Siluroiden,. So walten in der Umgebung der Mnndspalte mannigfache, 
wohl mit der Nahrungsaufnahme in Connex stehende Verhältnisse. 

Dem Opercularap parate schließt sich die Membrana hranchiostega mit ihren 


Fig. 21 U. 



Vorderer Tbeil des KopftkeleU tod Cottus scor- 
piuR, dorsale Ansicht mit TOrgcstreckten Kiefern. 
Px Praemaxillare. Mx Maxillare. r, •*, t'" Infra- 
orbitalia. Ch knorpelige Ethmoidalrogion. P Pala- 
tinum. l Ligament«. 
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Radien an. Von diesen kann einer sogar in engere Verbindung mit jenem treten, 
wie bei Amia nnd manchen Teleostei, Sub- und Interopcrculnm nach hinten er- 
gänzend (von Amia in Fig. 215 r dargestellt,. Indem dieser verbreiterte Radius mit 
dem Angulare des Unterkiefers ligamentOs verbunden ist, ähnlich wie das Interopcr- 
culutn, fällt Licht anf den Ursprung des letzteren, nefeher damit ala ein glciehfalls 
xum Operculum emporgeicandertcr Radius sich deutm lässt. 

Von den auf der seitlichen Kopfregion entstandenen Knochenplatten findet auch 
eine als Admaxillare am Maxillare Anschlnss, dessen oberen Rand sie in ähnlicher 
Gestaltung begleitet (Amia, Fig. 215 am), oder über welchen sie sich, das Maxillare 
deckend, hinweglegt (viele Teleostei, besonders Physostomen, Fig. 214). 

In dem Wettbewerb der Bueralia unter einander spielen zwei Verhältnisse eine 
entscheidende Rolle. Das eine liegt in der Heziehung zu den Hautsinnesorganen, 
an diese ist die Erhaltung der sogenannten schon oben benrtheilten Infraorbitalia 
geknüpft. Sehr häufig sind dieselben bis auf den den Sinnescanal umschließenden 
Theil reducirt (z. B. Silurus. Alepocephalus) nnd bilden eine Reihe knöcherner Röhr- 
chen. Die umfänglichere Gestaltung zeigt in einem anderen Punkte ihr Causalmoment 
Portionen des Adductor mandibulae erstrecken ihren Ursprung auf jene Knochen, 
und auch bei Amia sind zwei Infraorbitalia zur Vergrößerung ihres Volums durch 
eine ähnliche Beziehung gelangt. Die bedeutende Umgestaltung eines solchen die 
Wangenregion panzernden Knochens bei den Cataphracten leitet sich ron denselben 
Instanxcn ab, auch für Osteoglossum besteht Ähnliches, so dass wir das Volum jener 
Knochen unter Bedingungen stehen sehen, durch welche es Erklärung findet. 

Nachdem bei den erstgenannten die Beziehung zur Muskulatur sich nachweiseu 
lässt, wird sie wohl auch den letzterwähnten nicht fremd sein. Jedenfalls ist die 
Ausbildung eines Theiies der Buccalia und ihre Erhaltung in neuen Beziehungen, an die 
durch Muskelinsertümen crrcorbenen neuen Functionen geknüpft. Die mit der Vergröße- 
rung jener Knochen gesteigerte Schutzleistung i.st daher mit jener anderen aufs engste 
verknüpft, aber die erstere wird als das Causalmoment gelten dürfen (s. auch beim 
.Muskelsystein'. 

In der Nachbarschaft des Unterkiefers findet sich noch bei Amia eine große 
unpaare Knochenplatte. Ob mit dieser Platte ein bei Teleostei tiefer liegendes, 
Muskeln auftiebmendes KnochenetUck, welches in verticaler Richtung entfaltet ist, 
genetische Beziehungen besitzt, ist noch nicht ermittelt. 

Bemerkenswerth ist am Unterkiefer von Scarus die Betccglichkcit des Dentale, 
welches hier einen frei gewordenen Abschnitt von sonst festem Gefüge des Unter- 
kiefers vorstellt. Damit ist ein Vorbild für Zustände gegeben, die erst bei Säuge- 
thieren als typische Einrichtungen bestehen. 

Eine besondere Eigenthümlichkeit spricht sich in der Asgmmetrie des Schädels 
bei den Plcuronectiden aus. Sie ist bedingt durch eine Lageveränderung des einen 
Auges, welches, anfänglich mit dem der anderen Seite symmetrisch gelagert, allmäh- 
lich auf die andere Seite wandert, so dass endlich beide auf der beim Schwimmen 
aufwärts gerichteten Körperseite sich vorfinden. Der Vorgang vollzieht sich an den 
jungen, symmetrisch gebauten und anfänglich wie andere Fische sich bewegenden 
Thieren. Mit vollendeter Wanderung des Auges liegt der Körper stets auf der blinden 
Seite. Nach den Gattungen und Arten ist dieses bald die rechte, bald die linke; 
auch bei derselben Art kann diese Verschiedenheit Vorkommen. -Vergl. über diese 
von einer gänzlichen Verschiebung zahlreicher Skelettheile begleitete Erscheinung 
J. J. Steen.strup, Oversigt over de K. D. Vidensk. Selskabs Forhandl. 1863. Der- 
selbe, Forts., Bidrag til en rigtig Opfattelse of Oiestillingen hos Flyndrene. K. D. 
Vid. Selsk. Forhandl. 1876. B. Reichert, Arch. f. Anat. u. Phys. 1874. M. Sacchi, 
Sülle minute differenze fra gli organi homotypici dei Pleuronettidi. Atti Soc. Ligust. 
di Sc. nat Vol. III. 1S93. H. Traquair, Transact. Linn. Soc. Vol. XXV. n. B. W. 
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Malm, Bidrag til kennedomen of Pleuronect. utveckling och bygynad. Kongl. Svensk. 
Vet-Acad. Handl. Bd. VII.' 

Wenn anch die Seiteulage des Thieres als Causalmoment dieser merkwürdigen 
UmgcsUiltuug za gelten hat. so kann man davon ausgehend wieder einzelne Facto- 
ren als wirksam betrachten, wobei wohl an die Musknlatur, am ehesten an die Mm. 
obliqui des Bulbus zu denken wäre. Aber die Erwägung dos gleichzeitig au so 
vielen Örtlichkeiten des Kupfskelcts sich abspielenden Processes lässt auch hier die 
Vorstellung einer von einem Punkte aus geleiteten, roh waltenden Mechanik zurllck- 
treten und die ganze Erscheinung als Beispiel ansehen, wie die mechanischen Com- 
ponenten organischer Processc unendlich vielfältige, an die Gewebe geknüpfte sein 
müssen. 

Divergente Gestaltungen bei Dipnoern und Crossopterygiem. 

§ H2. 

Die bedeutende Summe in das Kopfskelet der Knoeliengauoideu und Tele- 
ostei übergegaugener knöcherner Tlicile hatten wir als successive darin aufge- 
nommene Gebilde beurthcilt, zu welchem Vorgänge die Kiiorpelganoideu den Weg 
wiesen. Von da an fand sich aber unter den Fischen kein gleichmäßiger Fortgang 

Fig. 220. 


A 

So 



Craniuro von Protopterue. Ä voa der S<*Ud. B im MedianAchnitte. Skizzon ohne die Liibialknorpel. 

des großen Processes, und schon die Knochenganoiden traten fast alle mit dem 
Knochenrcichthumc auf, wie wir ihn erworben selieu, und auch bei Teleostei ist 
es fast nur der alte Bestand, an welchem unzählige zur Ausführung gelangende 
Modificationen den bedeutenden Formenreichthum hervorbringeu, dem wir hier am 
Kopfskelet begegnen. Man findet so von Selachicrn bis zu den Knochenfischen 
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fortschreitende Ausbildung, und wenn auch auf dem ganzen Wege überall diver- 
gente Zustilnde aller Art sich aufthun, so wird damit doch nicht der allgemeine 
Fortschritt verdunkelt. In dieser Reihe haben zwei Abtheilungen keinen Platz 
gefunden, weil sie, in ihren Repräsentanten oflenbar sehr frühzeitig vom Stamme 
der Fische abgezweigt, seitlich gehende Diflerenzirung einschlugen. Es sind die 
Dipnocr und die Orossoptcrtjfficr, beide, oder doch mindestens die letztgenannten, 
zumeist den Gauoiden beigezählt. Unter sich in fast allen Punkten verschieden, 
hat ihr Cranium doch das Gemeinsame, dass an ihm bei Weitem nicht alle bei 
Knochengauoiden entfalteten Knochen vorhanden sind. Darin ist eine tiefere Stufe 
als bei anderen Knochengauoiden ausgedrückt. Der mittlere Craniumtheil erhält 
sich sogar vollständig knoiT^elig. Im Übrigen ergeben sich großartige Divergenzen. 

Die Continuität des Craniums mit der Wirbelsäule erhält sich bei den Di- 
pnoern durch Verlängenmg der noch die Chorda führenden üccipitalbasis, welcher 
noch zwei Wirbelbogen aufsitzen, davon der erste nur durch einen Domfortsatz 
vorgestellt wird. Das Knorpelcrauium erhält sich bald sehr bedeutend Ceratodus), 
bald in geringerem Grade (Protopterus, Lepidosiren). Es ist vergrößert durch den 
Anschluss des Palato(piadratunis, welches, wie schon bei den Ilolocephalen, seine 
selbständige Existenz verloren hat. Wie dort, ist die Concresceuz noch während 
des Knorpelzustandes dieses Skelcttheils erfolgt, in einem dem der Selachier ent- 
sprechenden Zustande. Die am Cranium befindlichen knöchernen Theile sind auf 
eine geringe Zahl beschränkt, die Occipitalregion bietet nur seitliche Stücke und 
die Schädeldecke nehmen bedeutende Frontalia ein, an welche ein über der Orbita 
befindlicher Knochen (Fig. 220 <So) sich frei nach hinten fortsetzt und den Musculus 
temporalis überlagernd, sich anschließt. Wir vermögen ihn nicht sicher zu bestimmen, 
wenn es auch nicht an Namen für ihn fehlt (Supraorbitale, IIuxi.ey,. Vor ihm be- 
findet sich, die durchbrochenen Nasenkapseln theilweise deckend, das Nasale {N). 
Ein bedeutendes Parasphenoid, welches occipital noch die ol)cn aufgeftthrten Wir- 
bel überragt, erreicht vorn den Vomer. Dem Palato«piadratknorpel entsprechen 
ein ansehnliches Quadratum, welches mit einem Gelenkkopfe den Unterkiefer trägt, 
und dann ein medial und vorwärts sich erstreckendes Palatinum (Pterygopalati- 
num) {P). Auch am Unterkiefer sind nur 3 Knochen gesondert: außer dem mäch- 
tigen, einen Temporalfortsatz aussendenden Dentale besteht noch ein als Rcleg- 
knochen sich haltender, das Articulare. Auch ein Angulare wird aufgeftlhrt. 

Mit ihrer cranialen Knochenentfaltung stellen sich die Dipuoer weit unter die 
Ganoiden, sie erscheinen im Beginne jenes Processes, der es bei ihnen noch zu 
keinem Reichthum au cranialen Knochen gebracht hat. Aber wenn er auch früher 
als bei anderen in neuen Productionen sistirte oder einer Rückbildung wich, .so 
sind die meisten der vorhandenen Knochen zu nicht geringem Volum gelaugt. 

Bei der Ausprägung einer solchen Minderzahl von Knochen ist deren Beziehung 
auf reichere Bildungen anderer Fische dadurch erschwert, dass von einander benach- 
barten Theilen der eine wie der andere in eine bestimmte Lage gelangt sein kann, 
oder auch beide in Concrescenz einen Knochen darstellen. Ob z. B.. das Palatinum 
von Dipnoem aus demselben Knochen entstand, welcher auch bei den übrigen Fischen 
das Palatinum vorstellt, oder ob auch ein Pterygoid in es aufgegangen ist (Uu.xlkV!, 


Vom Kopfgkelet 


361 


ist nicht za entscheiden. Wir sehen diese Fragen dem Ganzen gegenüber als unter- 
geordnete an. Ändere Stücke, die durch Isolirtheit sicherer sein machten, sind nicht 
minder zweifelhaft. Ein dem Quadratum ziemlich frei angelagerter Knochen (Fig. 220 
A, rj, als Opercnlum gedeutet, kann kein Opercnlum sein, denn das Quadratum hat 
niemab Beziehungen zu einem Operculum. Vielleicht ist er aus einem »Spritzloch- 
knorpel« hervorgegangen. Der dem Hyoid ansitzende Knochen [l/r] darf dagegen eher 
einem Operculum verglichen werden. Was es dagegen mit der sogenannten »Kopf- 
rippe« (x) für eine Bewandnis habe, bleibt unsicher. Dass eine Rippe, die natürlich 
nicht dem Kopfe angehürte, hierher gelangte, kann als möglich gelten. Für die For- 
schung wird mit solchen Annahmen nichts geleistet. 

In vielen Punkten befinden sich die Orossopterygier wie in einem Gegensätze 
zu den Dipnoern, indem bei der ersten Betrachtung das Kopfskelet jenem der 
Knochengauoiden nicht fremd zu sein scheint. Allein die Vergleichung des Ein- 
zelnen deckt manche bedeutsame Verschiedenheit auf und begründet die gesonderte 
Vorführung. Das Primordialcraniiim erhält sicli ähnlich wie bei Knochengauoiden 
und wird fast vollständig von Knochen bedeckt. Dabei besteht aber sowohl am 
Dache als auch am Boden eine Knorpcllücke. In der sehr verlängerten üccipital- 
region ergeben sich keine bedeutenden Abweichungen, und auch die nur Einen 
Knochen aufweisende Labyrinthregion nimmt w'eniger unser Interesse in Anspruch, 
als die nach einer Knorpclstreckc folgende Verknöcherung, w'elche die Orbital- 
region einnimmt und auf verschiedene Art mit den Sphenoidalia in Zusammenhang 
gebracht w'urde [Cr vier, Hu.xley). Sie umfasst noch den Opticusdurchtritt und 
vor ihr beginnt die bedeutende ethmoidale Knorpelmassc. Am Schädeldache do- 
miniren vor Allem paarige Parietalia und Frontalia (Fig. 221), auf welche nach 
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Kopfskelet von I’olypteru« bichir in seitlicher Ansicht. .Vs NasenölTnung. C,r,e... SohaltstQcke. 

vorn kleinere Nasalia folgen, und dazu kommt noch eine Anzahl kleinerer (C, C], 
die größeren lateral begienzender Knochen, von welchen ein dem Parietale ent- 
sprechender den zwischen ihm und dem letzteren Knochen befindlichen Ausgang 
des Spritzlüchcanals bedeckt. Während dieses Belegknochen sind, kommt noch 
ein Post- und Praefrontale als Üssificatiou des Knorpels zur Unterscheidung. Basal 
herrscht ein großes Parasphenoid, vor welchem wir den Vomer paarig antreflen, 
welcher schon bei Lepidosteus aus zwei , median einander berührenden Stücken 
dargestellt ward.* In dieser Trennung liegt wohl ein älterer Zustand vor, jenem 
der Teleostei gegenüber. 
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Während die Kiefer in Pracmaxillarc und Maxillare nichts Auffallendes bie- 
ten, wird im Kicferstielc sowie im Opercularapparate manche Veränderung^ wahr- 
genommen. üpcrculum und Suboperculum sind die beiden einzigen freien Deckel- 
sttlcke, wie sie es auch bei manchen Ganoidcu und Teleostei sind. Sie lehnen 

sich an ein Hyomandi- 
bulare (Fig. 222 Hm), 
welches sich laug her- 
aberstreckt und ohne 
Beziehung zu einem 
Symplecticura ist. Dar- 
aus geht hervor, dass 
die Umwandlung des 
Ilyoidbogens nicht in 
der Weise, wie hei Oa- 
noiden und Teleostei 
erfolgt ist, dass viel- 
mehr in dieser Hinsicht nur an ältere Zustände angeknüpft werden kann. Au das 
Ilyomandibulare fügt sich außen ein als rraeoperculum (J. MCllkr) gedeuteter 
Knochen an. Er erstreckt sich Uber einen gioßen Theil der Seitenfläche des Kopfes 
und nimmt, entgegen den bei Ganoideu und Teleostei gegelicnen Befunden, seine 
Ausdehnung bis zum Oberkiefer (vergl. Fig. 221). Bei den alten Crossopter)'giern 
erscheint das rraeoj)crculum, so weit bekannt, mehr in der bei Teleostei be- 
stehenden Form. Am Unterrande des l’raeoperculum sind noch zwei, aber bedeu- 
tend kleinere Knochen zum Maxillare gerichtet (Fig. 221), so dass also das Skelet 
dieser Gegend in einer neuen Art sich darstellt. Die Ausdehnung des Praeopercu- 
lum nach vorn scheint mit einer Ursprungsveränderung des Adductor niandibulae 
in Connex zu stehen, denn dieser .Muskel nimmt die Innenseite des Praeopercnlum 
ein, welches sich über den Coronoidfortsatz der .Mandibel hinwegbrUckt. Wir werden 
in dem von den tlbrigen Fischen sehr abweichenden Verhalten des Praeopercnlum 
den Anfang neuer Befunde sehen. 

Bezüglich des Oberkieferapparates bestellen die schon bei Knochenfischen 
gesehenen Skeletthcile, von denen das Quadratum Besonderheiten darbietet. Es 
schließt sich dem Vorderrande das Ilyomandibulare an (Fig. 222 Q]^ bildet aber eine, 
vorn von einem freien quervorspringenden Rande überragte Vertiefung. Mit jener, 
in Fig. 222 in Verkürzung gesehenen Leiste («/) articulirt der Unterkiefer, dessen 
angularer Vorsprung bei bedeutender Abduction des Kiefers in der Vertiefung des 
Quadratum Aufnahme findet. Wir übergehen die anderen Theile, indem wir nur 
eines das Ectopterygoid mit dem Maxillare verbin<lenden Fortsatzes gedenken, und 
für den Unterkiefer die Übereinstimmung mit anderen Fischen bekunden. 

Boi so bedeutender Übereinstimmung mit dem 8chädelbaue der Knochen- 
ganoiden und Teleostei treten um so greller die vorgeführten Besonderheiten 
hervor, denn die sind fast alle fundamentaler Natur, und dürfen nicht mit bloßen 
Modificationen, wie wir sie sonst überall sehen, zusammengeworfen werden. Der 
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von Polypterua betretene Weg entfernt sich zwar von den Anfängen, und lässt Man- 
ches als Anschluss an höhere Zustände erkennen, aber es kommt dabei zu keiner 
engeren Beziehung, und man muss sich hüten darin ohne Weiteres Vorstufen der 
Amphibien zu sehen. Die bei Polypterincn bestehenden Verhältnisse stellen nur 
einen kleinen, freilich am genauesten erkannten Theil der den Crossopterygiern 
zukommenden Organisation dar, und so weit deren Kopfskelet bekannt ist, sind 
dort viele von Polypterinen abweichende Einrichtungen vorhanden. 

Von vielen kleinen dermalen KnochenstUckon, wie sie an den Orbiteu, auch 
an den Nasenüffnungen Vorkommen, erwähnen wir noch eine occipitale Gruppe, 
welche zwischen den Opercnla zu den Parietalia reicht. Sie entbehrt der näheren 
Beziehungen zum Craniuin, da sie zum Cranium ziehende Muskulatur überdeckt, 
unter welcher die Ocoipitalregion des Craniums sich erstreckt. Obgleich hinten un- 
mittelbar an die Schuppeu des Integuments grenzend, sind jene Stücke doch von 
den Schuppen verschieden und specialisirter als diese, mit nur angedeuteter Sym- 
metrie. 

An die Länge des Unterkiefers schließt sich ventral eine Knochenplatte an, 
welche fiinctiouell die bei Polypterinen fehlenden Radii branchiostegi zu ersetzen 
scheint. Sie dürfte, dem Kopfskelet fremd, aus dermalen Knochen entstanden sein. 

Fräorales Skelet. 

§ 113. 

Schon bei den Acraniern zeigte sich vor dem Munde eine mit einem Stütz- 
apparate versehene Einrichtung, in verschiedenen Functionen, durch ihre Cirren 
den Eingang beschützend, mit Empfindung begabt und auch bctheiligt beim N.ah- 
rungserwerb, durch beides dem Organismus wichtig. Knorpelgewebe lieferte die 
Unterlage 8. Iü3). Auch bei Cyclostomen bestehen präorale Gebilde, die nur bei 
MjTtinoiden durch ihre Teutakelform (8. 322) au die Acranierbefunde erinnern 
könnten, bei Petromyzonten anderer Art sind. Der A’ersuch, die eine Form mit 
der anderen in Zusammenhang zu bringen, ist ebenso müssig als die speciellc Aus- 
führung einer Verknüpfung beider Cyclostomeu-Befunde mit dem von Ami)hioxus. 
Es fehlen vermittelnde Formen, und künstliche Constructioncu müssen w'ir für ver- 
werHich halten. Dabei bleibt aber die Einrichtung doch bedeutungsvoll, und wir 
uü'igen eher den Mangel engerer Verknüpfung aus der großen Entfernung be- 
greifen, in welcher die 'Fräger jener Einrichtungen zu einander sich befinden, als 
dass w ir sie gleichfalls eine bloße Anuahraej als von einander absolut unabhängig 
ent.standene Bildungen proclamirten. 

Dass der Mundöfl’nuug niederer Vertebraten, allgemeiner als die oben ange- 
führten Beispiele l)ezeugen können, besondere Skelettheile zukommen, geht auch 
aus dem höchst wichtigen Befunde des von TRA(ii'AiK entdeckten Palaeospondylus 
hervor. Obgleich für das Kopfskelet wenig mehr als Umrisse bestehen, ist doch 
ein eine Eingangsöflnuug umstehender Cirren- oder Tentakelkranz deutlich, und 
muss mindestens in Knorpeltheileu Stfitzen besessen haben, wie aus der Art der 
Erhaltung hervorgeht. Dass dieser Organismus keineswegs den Cyclostomen sehr 
nahe stand, verleiht jenen Tentakeln höhere Bedeutung, denn sie werden dadurch 
zu Attributen eines weiteren Organismeukreises. Durch Palaeospondylus empföngt 
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auch der Versuch, Keste von Mundteutakeln im Bereiche der Gnathostomen nach- 
zuweisen, eine bestimmtere Begründung. Es ist gelungen (Pollaed), in den man- 
nigfachen, aber doch in bestimmter Art unge- 
ordneten »Bartfäden« von Stören und vielen 
Teleostei hierher gehörige Gebilde darzustellen, 
die freilich structnrell bedeutend verändert sind. 
Bei den Elasmobranchiern und den Dipnoern 
bestehen diese Gebilde in den Lippenknorpeln. 
Ich hatte sie vormals als Rudimente von Kiemen- 
bogeu betrachtet. Durch die Vergleichung der 
Muskulatur jener Knori)el, und ihrer Innerva- 
tion bei Chiniacra mit der Musknlatur der Ten- 
takel bei Myxine ergiebt sich eine Homologie 
dieser Theile und es ist zu ersehen, dass Jene 
Labialknorpel die Keste von Tentakeln vor- 
stellen, welche als Prämaxillar-, Maxillar- und 
Coronoid-Tentakel bekannt sind f Pollaed). 
Auch für die Selachier gilt die älmlicbe Deu- 
tung. Knochenganoiden und Teleostei kom- 
men die Ivnorpel nur als Kadimente zu oder sie 
fehlen, auch M-enn Tentakel bestehen, die au 
verschiedene Örtliclikeiten in der rmgebung des 
Mundes vertheilt sein krmnen, und danach un- 
terschieden sind. Die große Verbreitung dieser 
Gebilde, die in einzelnen Abtheilxmgen, wie z. B. 
bei Siluroiden zu mächtiger Ausbildung gelangen 
können, aber keineswegs nm* an die älteren For- 
men geknüpft sind, wd verständlicher, wenn 
man für die einzelnen eine gemeinsame Ererbung 
statuiren kann, wie es durch die erwälmte Ver- 
gleichung der Muskeln und or\ en geschehen ist. 

Wir haben also für die Gnathostomen noch 
die Überreste emes präoralrn Apparates, der sein 
Skelet nur bei Elasmobranchiern und Dipnoern in einigem Umfange zeigt, bei den 
übrigen nur in minimalen Resten, oderumgebildet in das sehr mannigfach sich dar- 
stellende Stützgewebe der Tentakel, deren sensorische Function die Hauptbedeutung 
darstellt. Indem wir nur noch Keste vor uns haben, in veränderter Function, müssen 
diese uns genügen, und wir werden davon absehen müssen, die Einrichtung in ihrem 
anatomischen und physiologischen Umfange zu construiren, denn dass solche Befunde 
nicht ausschließlich nach den Myxinoiden beurtheilt werden dürfen, lehrt Palaeospon- 
dylus, bei welchem das Mundskelet von jenem bei Myxine verschieden sich darstellt. 

Ob der bei den Notidaniden vom Präorbitalfortsatz des Craninms entspringende 
Knorpel, der bei Heptanchus große Selbständigkeit besitzt, zu den erwähnten Enor- 
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peltbeilen zu zählen hat, halte ich noch für fraglich. Wissen wir doch noch nicht 
sicher, ob nicht in der innigeren Verbindung jenes Knorpels mit dem ihn tragenden 
cranialen Fortsatze ein primitiverer Zustand vorliegt. 

In wie weit der verschwundene Apparat bei den Gnathostomen Beziehungen 
zu den Kiefern besitzt, ist nicht klarznstellen , denn wir kennen eben von jenem 
Apparat nur Beste, und bei den Myxinen, bei denen jener besteht, sind die übrigen 
Organisationsverhältnisse fremd. Pollard giebt eine Andeutung, dass der Kiefer- 
bogen jenem Apparat zugehüre, denn es sei »völlig irrig«, ihn als einen Visceral- 
bogen zu deuten. Wir glauben, in diesem Bogen, dessen Visceralbogenbedeutung 
man doch nicht so einfach leugnen kann(!), gleichfalls eine Beziehung zum alten 
Mundskelet zu sehen, allein anderer Art, indem trir den Vntcryang jenes Skelets an 
die Ausbildung des KieferlH>gens geknüpft betrachten.’ Mit dieser auch in der Entstehung 
des Gebisses beruhenden Ausbildung entstand eine andere Art der Nahrungsbewäl- 
tigung und die vielleicht auch activ an jenem Vorgänge betheiligten Tentakel traten 
allmählich vou dieser Function zurück, um, so weit sie sich erhielten, in sensible 
Apparate umgebildet zu werden. 

R. H. Traquair, On the fossils found at Achernarras Quarry. Ann. and Mag. 
Nat. Hist (6.) Vol. VI. 1S90. Derselbe, A further description of Palaeospondylns 
Gunni. Proc. Roy. Pliys. Soc. Edinb. Vol. XII. 1893. Derselbe, Still further Contri- 
bntions to one knowledge of P. G. Ibid. Vol. XII. 1894. II. B. Pollard, The oral 
cirri of Siluroids and the Origin of the head in Vertebrates. Zool. Jahrb. Bd. VIII. 

Die Berufung auf Palaeospondylus bedarf der Begründung, da die von Cirren 
oben umstellte (iffnung nicht als Mund-, sondern als Nasenöffnung gedeutet ist. Ich 
muss sagen, da.ss die positive Behauptung der einen wie der anderen Deutung mir 
sehr unsicher scheint, da auch an den übrigen Resten des Kopfskelets keine be- 
stimmten Übereinstimmungen mit anderen Organismen erweisbar sind. Es ist daher 
auch nicht zu verwundern, dass sogar an Beziehungen zu Froschlarven gedacht ward. 
Unter diesen Umständen möchte ich jene im Verhältnis zum Kopfe wie zum ge- 
summten Körj)er bedeutende, von Cirren umstellte Eingangsöffnung als nicht einer 
Nase, sondern einem Munde oder beiden zugleich angchörig betr.aehten. Zn einem dem 
Cyclostomenriechorgan vergleichbaren Verhalten fehlen alle Bedingungen (s. dieses;. 

Über das Kopfskelet der Knochenganoiden und Teleostei s. außer L. Agassiz, 
Poissons fossiles, C. Vo<;r, Embryologie des Salmones: E. Arndt, De capitis ossei 
Esocis lucii structura. Diss. Regiom. 1824. J. B. Zäiirinokr, Descr. sceletl Sulmonis 
farionis. Frib. Brisg. 1829. Joii. Müller, Myxinoiden. I. Derselbe, über den Bau 
und die Grenzen der Ganoiden. Abhandl. d. Berliner Acad. .Jahrg. IS44. C. Brech, 
Die Wirbeltheorie des Schädels, am Skelet des Lachses geprüft. Abhandl. d. Sencken- 
BERG. naturf. Ges. z. Frankfurt a. M. Bd. IV. W. K. Parker, On the development of 
the salmons skull. Philosoph. Transactions. Vol. I(>3. Derselbe, On the development 
of the skull of Lepidosteus. Philosoph. Transact. Vol. 173. R. H. Til\qüau{, The 
cranial anatomy of Polyptenis. Journal of Anat. and Physiol. Vol. V. A. J. Vrolik, 
Studien Uber die Verknöcherung und die Knochen des Schädels der Teleostier. 
Niederl. Archiv für Zoologie. Bd. I. C. Gegenbaur. Das Kopfskelet von Alepocepha- 
lus rostratus. Mori)hol. Jahrb. Bd. IV. .Suppl. T. W. Bridge, The Cranial osteology 
of Amia calva. Jonrn. of Anat. and Physiol. Vol. XI. M. Sagemehl, Beitr. z. vergl. 
Anatomie der Fische. I. Das Cranium von Amia calva. Morph. Jahrb. Bd. IX. Der- 
selbe, III. Das Cranium der Characiniden. Morph. Jahrb. Bd. X. Derselbe, IV. Das 
Cr.anium der Cyprinoiden. Morph. Jahrb. Bd. XVII. Pn. Stöhr, Entwickelungsgesch. 
des Kopfskelets der Teleostier. Würzb. Festschrift. 1882. Göldi (op. cit). Joh. 
Walther, Die Entw. der Dockknochen am Kopfskelet des Hechtes. Jen. Zeitschr. 
Bd. XVI. E. Figalbi, Sulla conformatione dello Scheletro cefalico dei pesci murae- 
noidi italiani. Atti Soc. tose. nat. Vol. VIII. Van Wijhe (op. cit). 
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§114. 

Am Cranium der Araphibieu bliel) der primitive Zustand, von welchem wir 
bei den Selachiern ausging:en, in so fern vollstiludiger erhalten, als seine Durch- 
laasstelleu für Nerven tnit jenen für den N. rngua abschließen, und keine ferneren, 
wie sie bei Selachiern bestanden, Vorkommen. Da für die Annahme , dass am 
Amphibienschädel ein bei den Vorfahren in der Occipitalregion vorhanden ge- 
wesener Abschnitt zu Verluste gegangen sei, durchaus kein Grund besteht 
(auch die Ontogenese bietet dafür keinen Anhaltspunkt), so werden wir in Bezug 
auf die oecipitale Ausdehnung den Amphibiensehädel als einen niederen Zustand 
festhaltend ansehen müssen, als jener vieler Selachier (oder Haie. ist. Wir linden 
dadurch die Vor.stellung, dass da.s |)rimitive Cranium sich nur mit der Vagusöfthung 
abschließe, also mit dem Durchlässe des letzten, den Kienienapparat versorgenden 
Nerven, durch eine neue Thatsache begründet. Dem rberschreiten dieser Grenze, 
wie es bei Haien bestand, und auch bei Ganoiden und Teleostei in dem An- 
schlüsse einiger oberen Bogen an die Occipitalregion sich darstellte, ist hier durch 
die Lcisung des Craniums aus dem Continuitätsverbande mit der Wirbelsäule, 
mittels einer oceipitalen Articulation ein Ziel gesetzt. Dasselbe Moment trafen wir 
auch bei den Rochen (8. 320), mit dem Mangel occipitaler Ausdehnung des Craniums 
zusammentrefteud, wenn das auch einen secundären Zustand darstellen mag. 

Vom Knorpelcraninm kommt bei allen Amphibien in der Larvenperiode ein 
nicht unansehnlicher Theil zur Anlage, die um das vordere hhide der Chorda 
entsteht, und sich von da nach vorn mit den beiden Basalleistcn lYabekeln) eine 
Lücke umfassend, fortsetzt. Die Anlage tritt aber nicht mehr continuirlich auf. 
sondern au verschiedenen Stellen, von denen aus eine allmähliche Vereinigung 
geschieht (Stöhu). Es wäre aber irrig, diesen Theilen desshalb eine phylogene- 
tisch .selbständige Bedeutung zuzumessen, da sie vielmehr nur Jene Örtlichkeiten 
bezeichnen, au denen das Priinordialcranium phylogenetisch frühzeitig massivere 
Wände erlangt hatte. Bis gegen die Ethmoidalregion ergeben sich keine bedeu- 
tenden Differenzen vom Knorpelcraniun» der Fische. Aber an jener Region hat 
eine hei den meisten Amphibien bedeutende Verbreiterung stattgefunden, welche 
in der beträchtlichen Ausbildung der aus der Naseugrube der Fische entstandenen 
Nasenhöhle entsprang. Die Ethmoidalregion nimmt die Nasengruben auf, welche 
sich in ihr mit den Complicationen ausbildeu, die wir beim Riechorgan betrachten. 
Während bei den Anuren und Salamandrinen der craniale Knorpel die Nasenhöhlen 
oben continuirlich umwandet, erscheint dieses Dach l)ci den Ichthyoden wie bei den 
Dipnoeru mehrfach durchbrochen. Ein Jederseits auftretendesKnori)clstfick hatselb- 
ständige Bedeutung, d.as Palatoquadrntnin , welches vor der Labyrinthregiou dem 
Cranium angeschlossen wird tiud sich bei vollständiger Ausprägung mit seinem vor- 
deren Ende nochmals dem Craninm und zwar in der rräorbitalregion aufügt. Mit 
dem r.alatoeiuadratknorpel articulirt der knorpelige rnterkiefer. ln dieser Form 
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zeigt sich das knorpelige Kopfskelet am meisten mit dem der Knocheuganoiden 
und Teleostei in Ühereinstimmung, und hat sich durch die Trennung der bei 
Selachieru unter einander verbundenen Vorderenden des Palatociuadratum von 
jenem der Selachier und SUire entfernt, sowie es auch jenem der Chimären da- 
durch fremd ist, dass das Palatoquadratum nicht in größerer Längeuausdehnung 
craniale Verbindung gefunden hat. 

Bei dem directen Anschluss des Palatoquadratum an das Cranium hat der 
bei den Fischen zum Ilyomandibulare ausgel)ildete proximale Abschnitt des Ilyoid- 
bogens seine Bedeutung verloren und wird immer mehr rudimentär. Wir begegnen 
ihm in einem kleinen eine Lücke des Primordialcrauiums bedeckenden Kiiorpel- 
chen, dem Opcrculum, von dem noch ein bald knorpeliger bald ligamentöser Fort- 
satz ausgeht, der im ersteren Falle als Columclla bezeichnet wird. 

Diese Keduction ist als Folye der an den l{cs-piratio7isoryanen aufgetretenen 
Veränderungen zu beurtheileu. Die Beschränkung der Kiemen auf die ersten freien 
Lebenszustäude, das Laiwenstadium der Amphibien, hat die Entstehung eines 
Schutzapparates der Kiemen, wie er im Skelet des Kiemendeckels bei Fischen 
sich ausgebildet hatte, unterdrückt, und ein nur membrauöser Kiemendeckel ver- 
sieht bei den Amphibien dessen Stelle. Mit dem Vei-luste des Kicmendcckelskckts 
verliert aber auch dm Ilgoniandibulare einen großen Theil seiner Function, und es 
wird dessen Küeklnldung verständlich, die bereits ontogenetiseh besteht. Die Pe- 
rcnnibranchiaten können nicht als Kinwand gegen diese Auffassung gelten, denn 
sie stellen nur einen Htlckschlag auf den primitiveren Zustand vor, aus caducibran- 
chiateu Zuständen hervorgegaugen (Boas), wie an anderer Stelle erörtert wird. 
Dass an diese Kückbildung des Hyomandibulare die Erhaltung des Palatoquadratum 
und seine Ausbildung sich eng anschließt, wird aus der Fortdauer der Function 
dieses den Unterkiefer tragenden Skelettheiles erklärbar. Das Ilyomandibulare 
bietet auf seinem regressiven . durch jene Veränderungen bestimmten Weg keine 
Stütze für das Palatoquadratum, welches eine solche von nun an direct am Cra- 
ninm gewinnt. 

Die aus veränderter Lebensweise cntspidagende bedeutende Veränderung des 
WirbeUhicrorganismus, wie sie mit dein Fhcrganyc vom Aufentluilte im V'asser in 
jenen auf das Land sich vor Allein in den Verhältnissen der Athmungsoryanc kuiid- 
giebt, wirkt also auch mächtig auf die Umgestaltung des Kopfskelcts, dessen Grund- 
xiige, so weit sie neue Zustände bieten, davon ahxuleiten sind. Aber nicht bloß durch 
die Ausbildung wird sie wichtig, denn auch in den der Kückbildung verfallenden 
Theileu erscheint die Vorbereitung zu einer neuen und höheren Function, indem 
Operculum und Columella zu Ililfsorganen des Hörapparates sich gestalten. 

Innerhalb der Amphibien giebt eine beträchtliche Verschiedenheit im Ver- 
halten der einzelnen Bestandtheile des knorpeligen Kopfskelets der auch hier wal- 
tenden Divergenz der großen Abtheiluugeu Ausdruck, und man darf nicht ver- 
gessen, dass die lebend erhaltenen nur einige Äste eines reich verzweigten Stammes 
sind. Bei allen macht sich die Keduction des Knorpelcraniums durch früher oder 
später au ihm auftreteude Knochen geltend. Die Knorpeldecke der Hirnkapsel 
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bleibt in großer Ausdehnung durchbrochen (Fig. 225) und auch an der Basis be- 
steht eine beträchtliche Ltlcke bei den Urodelen , bei welchen flberhaupt die Aus- 
bildung des Knorpelcraniums durch die Knochenentfaltung frflher als bei den 
Anuren gehemmt w'ird. Die basale Lflckc ist aber auch noch bei Anuren oftmals 
sehr klein vorhanden. Am vollkommensten stellt sich die Occipital- und die La- 
byriuthregion sowie die Ethmoidalregion knorpelig dar. Die letztere bildet zugleich 
die Nasenkapsel, welche bei lehthyoden eine Art von Selbständigkeit erlangen 
kann, indem sie, mit theilMeise durchbrochener Wandung versehen, dem Vorder- 
ende des Craniums lateral wie angcfllgt erscheint 
(Meuobranchus, Fig. 230 B]. Dieser Befund er- 
innert an die Dipnocr (8. 360), es bestehen aber 
in der Gesammtorganisation (Jründe, in jener 
Ähnlichkeit eine Couvergenzerscheinuug zu sehen. 

Ara l’alatoquadratum bieten die Urodelen 
nicht geringe Veränderungen. Es beschränkt sich 
gnißtentheils auf das (^uadratstäck und der vor- 
dere Fortsatz Proc. pterygoideus genannt) be- 
steht nnr eine kurze Strecke weit (Salamandrinen) 
und en'cicht nur in seltenen Fällen (Ranodon) 
die Ethmoidalgcgend. Er ist vom Quadratum so- 
gar gesondert (Menopoma) und zeigt darin den 
Verlust seiner Function, der in dem gänzlichen 
Fehlen des Fortsatzes noch deutlicher sich dar- 
stcllt (Menobranchus, Proteus). Es ergiebt sich 
somit eine Reductionsreihe, welche in nebenstehen- 
der Figur bei seitlicher Ansicht des Schädels zum 
Ausdrucke kommen soll. Diese Rttckbildung — 
<lemi so muss die Erscheinung angesichts des bei 
Anuren herrschenden Befundes gcdeTitet werden — ist zum Theil wieder von der 
Ausbildung knöcherner Theile ableitbar. Dass jener Fortsatz bei Salamandrinen 
relativ spät erscheint, könnte die Meinung, dass die Salamandrinen ein Ichthyoden- 
stadium durchliefen, entstehen lassen, so dass bei diesen der Ausgang bestände, 
aber es lehren die Annreii, dass jener Fortsatz als ein dem Amphibienstamme 
znkommendes Erbstück zu gelten habe, und dass das spätere Auftreten eine re- 
giessive Erscheinung sei, welche nicht zur Ausbildung, sondern zur gänzlichen Si- 
stirnng der Entstehung jenes Fort.satzes führt. Die Ablenkung des Fortsatzes von 
der ursprünglich dem Palatoquadratum zukoraraendeu Richtung hat ihn in Concur- 
renz mit dem späteren Auftreten als etwas Besonderes betrachten und als Ptcnj- 
goidfortmtx bezeichnen lassen. 

Am vorderen, die Mundöffnung umgebeuden Theile des knorpeligen Kopf- 
skelets kommt bei den Anuren für die Dauer der Tjarvenperiode eine bemerkens- 
werthe Umgestaltung zu Stande, welche mit der Art der Ernährung in Zusammen- 
hang steht. Vor den beiden in die Ethmoidalregion sich erstreckenden Fortsätzen 
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scheint ein paariger Knorpel in die Oberlippe gesenkt, daher als oberer Lahiol- 
knorpcl oder Hostrak (Fig. 225 J!) liezeiclinet. Er gehört in die Kategorie pril- 
oraler Skeletgebildc (vergl. § 1 1 3), wohin vielleicht auch noch manche Vorsprünge 
zählen, die am Knorpeleranium beobachtet sind '(iAriM»). Er wird aber zur Fiiter- 
lage einer hornigen Bedeckung, die als Kauapparat mit einem anderen ähnlichen 
zusamiuenwirkt, welcher vom Unterkiefer ausgeht. Der von der weit nach vorn 
gerückten Articulationsstelle des Palato(iuadratuin ausgehende Knorpel hat seinen 
medialen Al)schnitt in ein abwärts gebogenes Stück (?«) geformt, welches mit dem 
anderseitigen gleichfalls llornzähnchen trägt und, vom Anfangsstücke des Unter- 
kiefers fJ/, abgegliedert, die Holle spielt, welche sonst 
dem gesammten Unterkiefer zukommt. Die Ausbil- 
dung dieses eigenen Kieferapparates muss auf die 
Gesainmtorgauisation der Auurenlarveu bezogen wer- 
den, hei irelchen der secundär entstandene Apparat der 
inneren Kiemen den primitiren Oberkiefer (Palato- 
quadratknorpeli derart weit naeh vorn rerschohen und 
dabei in der Gestalt moditicirt hat, dass das Mandi- 
bulargeleuk in der Präfroutalgegend des Craniums 
sich findet. Daraus entsprang für den Unterkiefer- 
knorpel dessen S- förmige Krümmung, wodurch zu- 
gleich nur der mediale Abschnitt zur Function als 
Kiefer gelaugt und der laterale nur als Verbindungs- 
stück dient. Da al)er dadurch, sowie durch die ven- 
tral gerichtete Krümmung jenes abgegliederten Man- 
dibularthciles nichts von den primitiven oberen Kie- 
fertheilen zur Gegenleistung gelangt, treften wir den Hostralknorpel in dieser Func- 
tion ausgebildet. Es liegt also hier eine einen bedeutenden Theil des Kopfskclets 
uuigestaltende Anpassung vor, die mit dem Aufhören der Causalmomeute wieder 
verschwindet. Dann gelangt der Gelenktheil des Quadratknorpels successive nach 
hinten und der nur als Verbindungsstück des unteren Labialknorpels bestandene 
Unterkieferknorpel gewinnt eine längere Gestalt, au seinem medianen Ende den 
rudimentär gewordenen Labialknorpel — der jetzt ein Mentomaudibularstück vor- 
stellt — tragend, und dadurch je mit dem anderseitigen im Zusammenhang. 

In der hlthmoidalregion kommt, theils durch Durchl)rechung der Wand der 
Nasenlnöhle, ein sehr complicirtes Stützwerk zur Entwickelung, welches theilweise 
in den ausgebildeten Zustand übergenommen wird. Ob ilie Hostralknorpel in der 
Ethmoidalregion Verwendung finden, ist zweifelhaft. 

Vom knorpeligen Primordialcranium der Amphibien geht in den einzelnen 
Abtheilungen ein sehr verschieden großer Theil in den ausgebildeten Zustand über, 
am wenigsten, wie es .scheint, bei den Gymnophionen. 

Noch ein Skeletgebilde ist hier anzufilhren. ln der Labyrinthregion entsteht 
eine bei manchen Aniiren iPipa. Dactylethra) knorpelig bleibende Platte an Stelle 
des »Trommelfells« (A. F. .1. C. Maykk), von welcher sich bei anderen Anuren 
<io(font>anr, Vcrgl. Anatomie. I. 24 


Cianium einer Aniirenlarvc von 
oben. /. Labyrinthregion. PC I’a- 
latoiiiiailratum. n Qeleiiktheil. J/, m 
Mandibe). R Koitralknorpel. 
Occipitalgelenk. 


CO 


Digitized by Google 


370 


Vom Skeletöyßtem. 


ein ringförmiger Theil [Anntdus ti/mpaniru«) erhält, denn wir sehen die Platte als 
den primitiveren Zustand an, der in der anderen Form eine Umbildung erfuhr. Da 
wir in jener Kopfregion nur bei Selachiern freie, d. h. nicht dem Cranium ange- 
hürige Knoi*peltheile finden, die Spritzlochknorpel, wird jene Knorpelplatte von 
einem solchen abgeleitet werden müssen (W, K. Paukkr), der bei den uns be- 
kannten Ganoiden und wohl bei allen Teleostiern verloren ging, dagegen sich auf 
den Amphibienstamm vererbte, wo er aber nur bei Anuren erhalten blieb. In 
einer neu übernommenen Leistung im Dienste des Gehörorgans erfolgte die Um- 
wandlung der Platte, von welcher nur der Rand noch knorpelig sich in dem ge- 
nannten »Annulus« d.arstellt, der übrigens nicht als einfacher Ring zu denken ist 
(s. bezüglich des tympanalen Apparates beim Gehörorgan). 

Aus deu ersten Zuständen des Craniums der Gnathostoraen ist die knorpelige 
Grundlage des Amphibiencraniums zwar nicht mehr in dem vollen Umfange des 
dort gegebenen Bestandes, aber doch mit allen wesentlichen Theileu hervorge- 
gangen. Knoi'])eligc Schädelkapsel und die beiden Hauptabschnitte des primitiven 
Kieferbogens, Palatotiuadratknorpel und Unterkiefer, bilden mit einem Abkömm- 
linge von Knorpelradien jenes Bogens den Ausgangspunkt. Manches ist davon 
schon bei einem Theile der Amphibien in Reductiou oder völlig verschwundeu, 
aber es ist von Wichtigkeit, dass jener Befund innerhalb des Stammes vorhanden 
ist und dadurch die Verknüpfung mit höheren Organisationen d.arbietet. 

Ob die Beschränkung des Knorpelcraniuuis auf den in Bezug auf die mit um- 
schlossenen Nerven primitiveren Umfang dem gesammten Amphibienstamme gemein- 
sam ist, kann für jetzt noch nicht behauptet werden. Für die nntergegangenen 
Glieder jenes Stammes sind jene Punkte nicht ermittelt, und wenn selbst für Manche 
Wahrscheinlichkeit besteht, dass ihr Cranium dieselbe axiale Ausdehnung besaß, so 
kann daraus noch nicht auf die anderen gefolgert werden. 

Dass die dorsale Lücke des Enorpelcraniums der Präfrontallücke der Selachier 
entspricht, d. h. aus dieser hervorging, halte ich nicht für erwiesen. Besteht doch 
auch am Boden eine Lücke, die nicht auf Selachier beziehbar ist. 

Die Entstehung des Operr.ulums in einer sich mehrfach verändernden Lücke der 
Labyrinthkapscl des Primordialcraniums (Gaupr), und nicht ans dem letzteren selbst, 
ist von großer Wichtigkeit, weil sie diesen Theil als einen dem Cranium ursprüng- 
lich fremden darstellt, als welcher er auch durch seinen Anschluss an die dem Hyoid- 
hogen entstammende >ColumeUa< erscheint. Wenn wir diese Skelettheile mit dem 
Hyomandibnlare der Fische vergleichen, so muss die Articulationsstelle des letz- 
teren am Cranium der Fencstra ovalis der Amphibien entsprechen. Die Lage der 
letzteren ist nun im Allgemeinen eine andere, mehr nach unten und hinten zu. an 
der Grenze des Prooticum. Aber diese Verschiedenheit wird bei genauerer Betrach- 
tung sehr gemindert, denn wir finden jene Articulationsstelle bei nicht völlig ossi- 
ficirtem Cranium auch auf den ans Prooticum grenzenden Knorpel oder auch auf 
das letztere selbst ausgedehnt, und die Inbetrachtnahme der bei Amphibien begon- 
nenen Reduction des Labyrinthes sowie der am Operculum bestehenden Reducti‘>n 
lässt jene Lageverschiebung völlig verstehen. 

Die rmbildiing der MumUheUe der Anuren für die Dauer des Larvenlebens wird 
an die aucli bei Urodelcnlarveu bestehenden Einrichtungen nnzuknüpfen sein, da bei 
Siredon eine ganz ähnliche Krihnmung des knorpeligen Unterkiefers vorkommt W. 
K. pAUKKif. Es liegt somit hier ein gemeinsames Verhalten vor, aus dem bei deu 
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Anurcn jene eigenthUmliche Sondernng entsprang, indess bei Urodelen die Einheit- 
lichkeit des Mandibniarknorpels conservirt blieb. Ob darin Beziehungen zu den 
Cyclostomen zu erblicken sind, wie sie Pakk?:r u. A. aunehmen, möchte ich für 
zweifelhaft halten. Alle in Betracht kommenden Skeletgebilde gehen von Guatho- 
stomenznständen aus. 

Über das Knorpelcranium der Amphibien s. außer den weiter unten citirten 
Schriften Uber das Kopfskelet der Amphibien vorzltglich : Pn. Stöhk. Zur Entwicke- 
lungsgesch. d. Urodelenschiidels. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. XXXIII. Derselbe, 
Zur Entw. des Anurenschädels. Ibidem. Bd. XXXVI. E. GArrt*, Primordialcranium 
und Kieferbogen von Rana fusca. Morphol. Arbeiten. Bd. II. 


§ 115. 

Von den bei Fischen am Kopfe anfgetretenen Knochen blieb bei den Amphi- 
bien nur ein Theil ei-haltcn als Zeugnis der Herkunft. Er findet seine Anordnung 
theils an den Oberflilchen des Knorpelcraniums, theils, damit im Zusammenhang, 
auch an anderen Theilen des Kopfes. Wie bei Ganoiden und vielen Teleostei 
erscheint eine coutinuirliche Panzening der Oberflüche und stellt den bei Steyo- 
(Tjilmlcn herrschenden primitiven Zustand vor, in welchem nnr die Orbita und die 
Nasenöffnung frei von Knochenplatten bleiben 
(vergl. Fig. 22ö). In der Hauptsache ergiebt sich 
filr die verschiedenen Abtheilungen eine Überein- 
stimmung, wenn auch mit manchen, hier nicht zu 
berücksichtigenden Difiereuzen. Es sind hier zu 
den die Oberfläche des eigentlichen Craniuras 
deckenden Knochen noch solche in engere Verbin- 
dung getreten, welche bei Fischen, mehr oder min- 
der beweglich, der seitlichen Kopfregiou angc- 
hörten. Somit sind die seitlichen Regionen des 
Craniums hier von einem Panzer bedeckt, der 
unbeweglich ward, weil das seine craniale Arti- 
culation bildende Ilyomandibulare in andere J'uuc- 
tion gelangte (S. 367). Sie werden nicht mehr 
von ihm getragen. Gegen diese Ausbildung eines 
dermalen Kopfpanzers contrastiren die Befunde 
der lebenden Amphibien in hohem Grade. Bei der 
Mehrzahl finden sich die Knochen nicht sowohl im 
Integument als unter demselben, und, was wir als 
sehr wichtig betrachten, es ergeben sich am Cra- 
nium der knöchernen Bedeckung entbehrende 

Lücken. Der Erwerb derselben knüpft an die schon vorhandene Orbitallückc an, 
die, sich weit nach hinten in die Schläfenregion erstreckend, eine Orbitotemporal- 
lücke vorstellt. Ein Theil davon kann mehr oder minder vollständig 'durch das 
Sfiuamosum) abgegrenzt sein un<l findet in einer schwachen Spange den unteren 
Abschluss. Geht so bei den meisten lebenden Amphibien eine Reduction der 
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knöcliernen Tlieile vor sieh, wie eine solche uns auch am Knorpelcraninm begeg- 
nete, so ist, wenigstens in einer kleinen Abtheilung, die Vollstilndigkeit der 
Knoehenbedeckung erhalten geblielien , wenn aneh auf Kosten der Zahl der ein- 
zelnen Theile (Gyumophionen,. 

Am Knorpelcraninm ist die seitliche Hinterhauptsregion allgemein verknöchert 
und das jederseits daraus entstandene (kripitale laterale bildet den Condylns für 
das Occipitalgeleuk und wird von der Anstrittsciftnung des N. vagus durchsetzt. 
Uureh diese beiden Knochen •wird das Foramen occipitale gi’ößtentheils umschlos- 
sen und zwischen ihnen erhält sich oben wie unten ein liest desPrimordialcraninms 
von verschiedener Ausdehnung. Weder ein Occij)itale superius noch ein Hasiocci- 
pitale kommt zur Ausbildung, und was als jene beschrieben ward, sind entweder 
Abschnitte der ausgedehnteren Occipitalia lateralia oder jene Knorpeltheile, also 
gar keine Knochen. Auch eine Synostose der beiden Occipitalia lateralia kommt 
in manchen Fällen basal vor iy.. H. bei (b*yptobranchus;. An der an die Occipital- 
region angeschlossenen Labyrinthregiou bildet das l*rooticum die bedeutendste Ossi- 
tication. Ks begrenzt von vorn her eine bereits mit der Anlage des Knorpcleraui- 
nms entstehende Lücke, die FeneMra oralis, welche lateral und abwärts gerichtet 
von dem oben erwähnten Operculum geschlossen wird , und kann auch zu einer 
vollständigeren Umschließung jener Üflnung gelangen, indem es mehr gegen das 
Occipitale laterale im Knorpel sich ausdehnt. Dem N. trigeminus bietet es an 
seinem Vorderraude eine Durchlassstelle, welche in der mehr oder minder voll- 
ständigen knitchernen Umgrenzung dsus verschiedene Maß der Ausdehnung der 
Ossilication ausspricht. Wenn dazu bei Ichthyoden und Derotremen noch einige 
Knochen, als Epiotirnm (Occipitale externuiu), Opisthoticum und Jierntinim W. 
K. Pakkkk gedeutet, hinzutreteu, st> sind sie als Reste bei Fischen ausgedehnte- 
rer Knochenbildungen anzuseheu. Alter von den letztgenannten ist nur noch das 
Epioticum von Helang, indem es bei den Stegocephalen als äußere Knochenplatte 
lateral von dem für das Occipitale superius gehaltenen Dermalknochen besteht 
(vergl. Fig. 22ß,. 

Vor dem Prooticum in der Orbitalregion zeigt sich eine bei den Urodelen 
paarige Knochenbildung, welche als Orhito.'iphenoid gedeutet ist. Bei Anuren fehlt 
dieser Localität eine Knochenbildung, dagegen findet sich bei ihnen weiter nach 
vorn zu, gegen die Ethiuoidalregion, eine continuirliche Ossitication. weiche hier 
das Cavum crauii abschließt 'Sphenethnioitlalf, W. K. Pahkku, Os eu ceinture, 
CrviKii), ist aber wohl von einer Wanderung des Orbitosphenoid nach vorn zu 
abzuleitcn, die vielleicht mit der Umgestaltung im Bereiche des Kieferapparates 
der Anuren in Conuex steht. Bei den (Jymnophionen ist dieser vordere Abschnitt 
mit der gesammten Ethiuoidalregion ein einheitlicher Knochen [Ethmoidnle] , mit 
welchem bei manchen Oattungeu sogar noch andere, sonst ihm nur angelagerte 
Knochen verschmelzen können. In der gesammten Erscheinung erkennen wir die 
versebiedengradige Ausdehnung einer am Vordertheile des Graniums anfgetrele- 
nen Kuochenbildung, welche nach dem Maße jener Ausbreitung verschiedene Be- 
nennungen erhielt. Der Befund schließt sich in seiner extremen Form au das 
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Verhalten von Pohjptcms (S. 361), bei welchem das übereinstimmende bereits von 
Traquai» erkannt wurde. 

Alle diese am Cranium entstandenen Knochen haben das Gemeinsame, dass 
sie ihre Ausbildung mehr oder minder auf Kosten des Knorpels erlangen, der 
durch sie ersetzt wird, wenn sie auch von dessen 01)ertlilche her ihre Genese neh- 
men. Dazu kommt am Sehildeldache eine dem Cranium noch wenig innig verbun- 
dene Serie von Knochen. Zwei Parictalm nehmen die hintere Region des Craniums 
ein und sind in verschiedener Ausdehnung nach vorn zu, wo sie an die Fron- 
taUa grenzen, vor denen noch in verschiedener Art die die ilußeren Nasenötfnun- 
gen begrenzenden Am«//a zu treffen sind. In der bei mancher Verschiedenheit des 
Umfanges dieser Knochen gegebenen BestUndigkeit liegt ein Fortschritt gegen 
deren Verhalten bei Fischen, wenn auch bei den Antiren durch das Bestehen ein- 
heitlicher Frontoparkialm eine Ausnahme besteht (Fig. 227 A). Die Parietalia der 
fossilen Stegocephalcn begrenzen ein medianes Foramen parietale, welches bei 
den lebenden Amphibien verschwunden ist. Hinter ihnen treffen sich auch noch 
zwei meist kleine Knochenplatten [OccipitaUa supcriom, Fig. 227), welche den 
lebenden gleichfalls nicht mehr erhalten sind. Ob das mit dem Mangel eines am 
Knorpelcranium entstandenen Occipitale superius im Zusammenhang steht, ist min- 
destens zweifel- 
haft, denn wir 
mussten diesen 
Knochen aus Os- 
siticationen von 
Dornfortsätzen 
dem Cranium an- 
geschlossencr 
Wirbel ableiten 
S. 316). Für die 
gleichfalls bei fos- 
silen Amphibien 
bestehenden, la- 
teral angeordne- 
ten Knochenplat- 
ten, welche meist 
als Snprntempo- 
ralia aufgeführt 
werden, ist unge- 
wiss, ob sie von 
<len Supraclavi- 
cularia der Fische 
abstammeu, wel- 
che beim Scliultergürtcl aufzuführen sind. Auch andere den Stegocephalcn z«i- 
kommende Knochen des Schädeldaches (vergl. Fig. 226 j sind nicht mehr vorhanden. 


Fig. 227. 
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U 






Seb&del <le» Frosebos. A vuu oben, D von unten > C von hinten , l> seitlicb. 
In A und B sind von der rocbtvn U&lfte des Craniums die üerkknoeben entfernt, 
80 da«s das PriiuordiaU-ranium mit seinen Ossifleatiunen vollständig sichtbar wird, 
in .t mit der Lücke am Dache der Scb&delhöhle. /'«, Fr l’arietofrontule. Sa Na- 
sale. /'* Parasnheuoid. Squamosnm. Pt Ptorygoid. f'IPalatinuro. Vo Vomer. 
J Quadratojugale. .Vjc Maxiilare. /'x Praemaxillare. o Occipitalo laterale. /V Pe- 
trosnm. co Condylua occipitalis. Co Columella. fo Fenestra ovalis. Anstrittsläc.ber 
von Nerven: O Opticus, ab Abducens. Tr Trigeminus. \’g Vagus. Am Unter- 
kiefer; da Dentale, u Angulare. .lr( Articulare. 
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Fi(r. 22>. 


.Sch&dcl von Siredon, 2/1, von uo^, auf der einen 
H&Ifte ist dna Primordialcranium dargeittellt. i Sphen- 
ethmoidale. Hq Sqnamoium. Prpt Pruoeuus ptcr}- 
goideua. ..Y Nasale. Andere Bezeichnungen wie bei 
Fischen. 


wie das Postorb italc , während ein Prae frontale , in die Ethmoidalregion sich er- 
streckend, hei manchen Gymnophionen (Ichthyophis [Fig. 232] und Menotyphlus) 

sowie hei Urodelen ziemlich allgemein 
erhalten ist. Hei den genannten Gymno- 
phionen ist auch das allen ührigen Am- 
phihien ahgehende Posttroutale erkannt. 
Ein den Stegocephalen noch allgemein 
zukommendes J^irnpnak iFig. 22h) 
scheint hei rrodelen im Praefrontale 
aufgegangen zu sein. Selbständig er- 
hält es sich nur in wenigen Fällen (Ra- 
nodon, Ellipsoglossa, Wieukksukim). 
Da es sich hei dem Charakteristicum 
dieses Skelettheiles um die Heziehung 
zum Thräuennasengang handelt, dieser 
seihst aber ein Erwerb der Amphibien 
ist, wird im Lacrymale kein absolut 
neuer Skelettheil, sondern die Speciali- 
sirung eines der hei Fischen als »Huc- 
calkuochen« hezeichneten Stückes zu 
erblicken sein. 

In dem Knochencomplexe des Kieferyanmenapparntes und seiner Verbindung 
mit dem Cranium ergiebt die Vergleichung mit den Fischen bedeutendere Verände- 
rungen, die theilweise schon am Knor- 
pelcraninm Ausdruck fanden. 

Hei den Frodelen erstreckt sich 
von dem kleinen Opercnhnn , welches 
bei vielen durch seine Ossitication die 
Abstammung von einem, knöchernen 
Skelettheile bekundet, der auch durch 
ein Ligament vertretene Fortsatz zum 
Quadratknorpcl. Hei den Anuren setzt 
sich das knorpelige Operculum in ein 
längeres ossificireudes Stäbchen fort, 
die ColnmcUn, welche Theile beim l»e- 
hörapparat näher zu betrachten sind. 
Es sind somit xwei , in beiden Abthei- 
lungeu different sich verhaltende Ske- 
lettheile an der Stelle des Hyomandi- 
bulare. beide unter einander in enger 
Verbindung, wie die Columclla der 
Anuren lehrt, und .aus der Reduction 
des erstgenannten Knochens ableitbar. Ob dabei das Operculum dem Ilyomandibulare 


Fig. 22!». 
Px 


Cranium von Sire<lun vun oWii, roofals biml die 
npckkniirhpii entfernt, l'riit l’rocessui pterygoideu*. 
Op Operculum. C« Culumella. Andere Bezeichnungen 
wie bei Fischen. 
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im engeren Sinne nnd die Columella einem Syniplecticum entspricht, mag noch 
offene Frage bleiben. Immerhin darf aber darauf hingewiesen werden, dass in dem 
Anschlüsse des der Colnmella entsprechenden knorpeligen oder ligaraentösen Fort- 
satzes an das Palatoqnudratum eine Übereinstimmung mit dem Symplcctieum der 
Fische liegt. Ein überaus wichtiges Verhalten bietet das Operculum bei Gymno- 
phionen Gchthyophis,, indem es mit der Columella zusammen ein einheitliches 
KuochenstUck bildet, welches von einer Arterie durchbohrt ist und damit einen 
höheren Zustand ebenso andeutet, wie durch seine Articulatiou mit dom Quadra- 
tum ^S.uu8iX|. Es ist daher als Stapcs zu bezeichnen. 

Nachdem das Hyomandibulare keine Sttttzfunction für den Kiefei'stiel erlangt 
hat, ruht diese im Quadratkuorpel , an welchem der Geleuktheil in verschiedenem 
Maße ossificirend das Quadrattim entstehen lässt. Es zeigt sich in den einzelnen 
Abtheilungen in verschiedener Stellung. Lateral und nach hinten gerichtet ist es 
bei Anuren, mehr nach außen bei Salamandi'iuen nnd nach vorn bei Ichthyoden, 
während es bei Gymnophiouen abw'ärts steht. In allen Fällen beherrscht es die 
allgemeine Gestaltung des Schädels. Von Bedeutung ist ein Fortsatz, den es bei 
Ichthyophis dem Stapes entgegensendet ^Processus oticus, Sahasix;, mit ihm 
durch ein Gelenk v erbunden, der erste Zustand einer Einrichtung, welcher bei den 
Säugethieren zur allgemeinen Herrschaft gelangt. Auf den Quadratknorpel setzt 
sich vom Schädeldache her ein bedeutender Knochen fort, das Squamomm [St}], 
bei den Anuren besitzt es Beziehungen zum Trommelfell. 


Kig. iJü. 



Cr.miuTn vnn oben: A von C ry i> t o b r an ch «s, U von Meuobraiichus. Die l)iirvbbrecliungon der Nasen- 
ka|isel ^iBJ nivht mit üarges-tellt. bezuichuung wie frühere Figuren. 


-Vn den die Mundhöhle begremenden Knochen des Kopfskclets liat sich der 
ursprüngliche Vorgang der Entstehung knöcherner Skelettheile erhalten, indem .de 
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ron Zahnbildungen hervorgehen (0. IlEUTWui) (vergl. S. 155). In der Schleimhaut 
gebildete Zilhnchen verschmebceu basal unter einander und lassen damit eine 
knöcherne Platte entstehen, welche den Ausgangspunkt des spUter an dieser Stelle 
sich treffenden Knochens bildet. Dieser schlslgt allmählich seine eigene Ausbil- 
dung unabhängig von Zähnchen ein, welche ihn hervorriefen. Diese können sogar 
verloren gehen und der Knochen bleil)t zahnlos, oder es gehen aus der Schleim- 
haut neue Zähne hervor, welche auch, wieder zu Platten verschmelzend, einen se- 
cundären Besatz darstellen können, welcher mit der ersten Entstehung des Skelet- 
theiles nichts zu thun hat. 

An der Basis cranii tritt das Para.'tphenoid als umfänglicher Knochen auf und 
trägt zuweilen noch einen Zahnbesatz (bei manchen Salamandrinen). Mit dem 
paarigen Vonier, welcher sich in der Ethmoidalregion entfaltet und in verschiede- 
ner Ausdehnung über den Vordertheil des Parasphenoid erstreckt, hat letzteres den 
bedeutendsten Antheil an der Bedachung der Mundhöhle bei Urodelen (Fig. 231), 
wälirend beide Knochen bei den Anuren von minderem Umfange sind. Durch die 
schmalere Gestalt seines Vordertheils kommen aber am Parasphenoid der letztge- 
nannten die lateralen Fortsätze des Knochens zu vollständigerem Ausdrucke und 
verleihen dem Knochen eine an das Verhalten bei Fischen erinnernde Gestalt, hh* 
erhält sich nicht allgemein selbständig, indem er mit dem Palatinum verschmilzt 
(bei Triton durch 0. IIkrtwio nachgewiesen). 

Fig. 231. 



Sobid«.'! von okon: A von Cryptobranebus japonious, ß von Menobranchiis lateralis |2,’l) von 

unten. 


An der Bedachung der Mundhöhle ist lateral ein ansehnliches Pterggoid 
(Fig. 231) betheiligt, welches wohl aus dem Ectopterygoid der Fische hervorging. 
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Es erstreckt sich uach vorn auf den knorpeligen l’terygoidfortsatz (Salamandrinen) 
oder auf den entsprechenden Abschnitt des Palatoqnadratuin (Annren). l’terygoid 
und Sqnamosum erhalten sich bei Gymnophionen nicht mehr gesondert. Ob sie 
mit dem (inadratuin vereinigt sind, muss noch unentschieden bleiben. Bei Ichthyo- 
deu enthält sein vorderer Abschnitt das Palatinum (Proteus, Menobranchus), worin 
ein niederer Zustand gesehen werden kann, da es mit diesem auch bei anderen 
Am])hibien in der Anlage ziisammenhängt fO. Hkutwig). Dieses Pterygo-palati- 
nnm kann aber doch .seine beiden Abschnitte äußerlich unter.scheiden lassen, wie 
bei Menobranchus (Fig. 231 B, 7V, Pnl,. 

Mit der Erhaltung des vorderen Abschnittes des Palatoquadratknorpels bei 
-Vnnren steht auch jene eines selbständigen PahÜmtm in Connex. Es stellt mci.st 
einen in die Quere gelagerten, bis zur Ethmoidalregion sich erstreckenden Knochen 
vor Fig. 227 i?, 77, /V;, der auch manchen Urodelen noch zukommt (Siredon/, 
wo er lateral und hinten dem Vomer sich anschließt Fig. 229;, indess er im .Am- 
blystomaznstaude, in gleicherweise auch bei Triton, mit Jenem die Verschmelzung 
einging. Aus einer solchen entspringt auch das einheitliche Vonfrropnialini<m, wie 
es den Urodelen zukommt. Diesrr Zustand steht in Conner mit der Beduction des 
PalatintheUes des knorpeivjen Ptdatoqtmdratinn , dessen Function verloren geht, 
wenn der immer am Crauium eine Unterlage besitzende Vomer das Palatinum auf- 
geuommeu hat. 

Von <len knöchernen Kiefertheileu wird der bereits bei den Fischen erworbene 
Anschluss ans Craninm allgemein festgehalten und das Kopfskclet zu giößerer 
Einheitlichkeit gebracht. Die l'raemariUaria (Figg. 227 — 229 7h") treten zwischen 
den Maxillaria als Intermaxillaria (Fig. 227A, 22S, 230; auf und bilden einen gegen 
die Nasalia gerichteten Fortsatz, welcher auch die Frontalia erreichen kann. Sehr 
klein bei Siren, sind sie bei Amphiuma, auch bei Cryptobranchiis (Fig. 230 A), in 
Concrescenz getroffen , auch bei Triton , wo sie in der Anl.age noch paarig sind. 
Der Hauptantheil an der Begi’cnzung des Kieferrandes kommt den Moj'ilhria Mx, 
zu, welche nur bei einigen Ichthyoden vermisst werden (Proteus, Menobranchus). 
Sie erstrecken sich mit einem freien Theile 
über die Ethmoidalregion hinaus nach hinten. 

Eine feste Verbindung mit dem Gefüge des 
Kopfskelets ist ftlr die Maxillaria bei den 
(itftnnophionen vorhanden, indem hier eine 
ansehnliche Knoclienplatte vom (iuadratum 
und S»iuamosum aus sich zum .Maxillare er- 
streckt. Es ist dieses das Quadrotojug/dc 
.lugale, Dr(}f:Si, tveUhes wir in den gleichen 
Verhältnissen im Praeopercnlnm bei P(dgpte~ 

ras erkannten S. 362 und Fig. 221, und hier in eine neue Peihe von Einriehtungen 
des Kopfskelets gelangen, sahen. Wie dort die Ausdehnung des Ursprungs des Ad- 
ductor maudibulae mit der Ausbildung des Knochens aus den indifferenteren Buccal- 
platten im Zusammenhang stand, so ist sie es liier mit der Erhaltung dessellien. 
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Srh&di-l vuii Ichtliyuphis Kl<itiuotiU> 
IS.vuaS(n'). Tfntakel(^rnl>e. Niis(>o6frmin);. 
An<I«re liezeichnnngeii wiu frölufr. 
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Minder inüclitig, aber allgemein verbreitet, ist der Knoclien bei den Stegoeeplialeu 
(Fig. 22U], bei denen ein vor ihm befindliches Jur/ale den Ansclduss an das Maxil- 
lare vermittelt. Von den zwei bei Polypterus vor der Qnadratverbindnng des Prae- 
opereulnm befindlichen Knochen (Fig. 221 h') dürfte die Entstehung des Jugale 

ausgegaugen sein, nachdem dasPraeoperculum, insQuadratojng.'ile übergehend, aus 
seiner Maxillarverbindung schied, welche daun dem Jugale überlassen blieb. Den 
Auuren kommt vom Quadratqjugale nur ein Rudiment zu, welches als dünnes 
Kuocheustübchen das Quadratum und Squaraosum mit dem hinteren Ende des 
Maxillare verbindet (Fig. 227 und bei den l'rodelen wird es durch ein 

Ligament ersetzt. Auch als Jugale konnte es gedeutet werden. Somit giebt sich 
auch in diesem Skelettheile die bedeutende Divergenz zu erkennen, welche in den 
uns erhaltenen Resten des Ampliibienstammes besteht. 

Am T'nterkiefrrknorpd besteht die schon bei den Fischen entstandene Knocheu- 
entfaltung. Das Dentale bildet auch hier einen den meist fortbestehenden Knorpel 
theilweise umscheidenden Knochen. Rei den Anuren ^Fig. 227 D\ reicht er bis zu 
dem kleinen Mentomaiulilmlarhunpety der bei den Larven als Futerkiefer fungirt 
hatte und durch eine hornige Bedeckung von der mit der Zahnbildung in Connex 
stehenden Knochenentfaltung ausgeschlossen bleiben mus.ste. Das Gelenkstück 
des rnterkieferknorpels erhillt sich in der Regel in diesem Zustande, seltener er- 
fuhrt es eine Ossificatiou, durch welche es zum Artirnlare wird, wilhrend ein An- 
ijnlnre, an der medialen Seite des Knorpels vorzugsweise entfaltet und hier zuweilen 
einen Coronoidfortsatz bildend, sich gegen den Kieferwinkel ausdehnt. Bei den 
Gymnophionen bildet dieses einen bedeutenden Vorsprung, Mit dem nach der me- 
dialen Fluche sich ausbildenden Angulare concurrirt noch ein kleines zahntragen- 
des Stück als Opercnlare Spheniale), welches aber den minder constanten Fnter- 
kiefertheilen angehört. Den Anuren fehlt es, während es bei Siren besteht und bei 
Salamandrinen sehr frühzeitig erscheint und in der Larvenperiode sich rückl)ildet. 
Dass es auch bei Gymnophionen bestand, dürfte .aus der doppelten Zahnreihe zu 
erschließen sein (S.vuasix/. 

Indem ich das Charakteristische des Kopfskelets der Amphibien von der nur 
vorübergehenden Bedeutung des Kiemenapparates ableitete, wobei einerseits die 
nicht zn Stande kommende Ausbildung eines Opercularskclets eine Rückbildung 
des Hyomandibulare hervorrief, während andererseits dem Palatoquadratum re.sp. 
dem Quadratstücko desselben die Vermittelung der Verbindung des Unterkiefers mit 
dem Cranium und dadurch ein Anschluss .an das letztere zufiel, muss das von W. 
K. Pakkku angegebene Vorkommen eines Hyomandibulare (bei Proteus) als eine 
auffallende Erscheinung gelten. In diesem an das Craninm befestigten massiven 
Stücke kann ich nichts Anderes sehen, als einen Theil des Hyoid, von dem das 
Ceratohyale sich abgliederte, so dass letzteres dadurch die Beweglichkeit wiederge- 
wann, die ihm mit der Anfügung an das Cranium abgehen musste. Es läge dem- 
nach bei Proteus kein primitiverer Zustand vor, sondern ein in diesem Punkte nur 
noch mehr als bei den anderen Urodelen veränderter, und wie auch Proteus ein 
Operculum auf der Feuestra ovalis besitzt, so fehlt ihm ein echtes Hyomandibulare. 

Mit dem Parasphenoid treten bei Gymnophionen die Occipitalia lateralia sowie 
die Periotica in Concrescenz und lassen so einen einheitlichen Kuoclien entstehen, 
welchen Droks als *Occipilo-s:pheno-riipral< bezeichnet hat. 
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Die beiden CondtjH ovcipiiales sind nicht die einzigen ins Gelenk eintretendeu 
Theile, vielmehr nimmt daran auch der dazwischen befindliche basale Knorpelrest 
Antheil, freilich in verschiedenem Maße. Meist bildetet, besonders bei Cry^jtobran- 
chus ausgeprägt, eine pfannenfürmige Vertiefung. Bei näherem Zusammenrlicken der 
Condylen kommt der mediane Abschnitt außer Articulation. 

Eine neue Erscheinung kommt bei manchen Salamandrinen Tritonen) durch 
eine Fortsatzbildung des S</uajnosum zu Stande; indem dieselbe sich mit einem Fort- 
satze des Stirnbeins vereinigt .Wiki»ei{.sheim), kommt eine auch vom Parietale mit 
abgegrenzte Foasa temjwralk zu Stande, wie wir solche allgemeiner bei Reptilien 
antreffen. Wir sehen darin einen Rest der alten Zustände S. 371. 

Bezüglich der Deutung des Quadrafojttgale ist zu bemerken, dass der Schwerpunkt 
in der Quadratverbindung zu suchen sein dürfte, da der Knochen bei Polypterus 
nicht nur dort seine bedeutendste Ausbildung besitzt, sondern sie auch bei allen 
Fischen im daraus amgewandelten Praeoperculumzustande bewahrt hat. Der Verlust 
des Juyale bei den lebenden Amphibien fällt mit jenem mancher anderen Knochen 
zusammen, welche bei Stcgocephalen sich darstellteu. Dagegen besitzen die Gym- 
nophionen (Ichthyophis) einen lateral von den Nasalia befindlichen, noch die Nasen- 
üifnung mit begrenzenden Knochen, welcher mit einer Nasenmuschel im Zusammen- 
hang steht. Eine Deutung unterlassen wir, da sie nur wenig sicher sein kann. 

Außer den Schriften von Drof:«, IIvktl, Ecker. Gai ri*, Core und Wieders- 
HKiM d- c.) sind Uber das gesammte Kopfskelet der Amphibien auzufUhreu: C. B. 
Reichert, Vergl. Entwickelungsgeschichte des Kopfes der nackten Amphibien. Kö- 
nigsberg 1838. N. Friedreich und C. GEGENBAru, Das Priinordialcranium von Sire- 
don pisciformis, im II. Berichte d. zoot. Aust, zu Wilrzburg. Leipzig 1S49. Tn. H. 
Hi xlev, On the structure of the skull and of the heart of Menobranchus. Proceed. 
zoolog. Soc. 1874. 0. Hertwio, Über das Zahnsystem der Amphibien und seine Be- 
deutung für die Genese des Skelets der Mundhöhle. Arch. f mikr. Anat. Bd. XI. 
Supj)l. W. K. Parker, On the structure and development of the Skull in the com- 
mon Frog. Phil. Transact. London 1871. Derselbe, On the structure and development 
of the Skull in the Urodelous Amphibia. Ibidem. 1877. Derselbe. On the structure 
and development of the Skull in the Batrachia. Part II. Ibidem. 1881. Part III. 
Ibidem. 1881. Derselbe, On the structure and development of the Skull in the Uro- 
deles. Transact. zoolog. Soc. Vol. XL ISSO. A. N. Sewertzow, Über einige Eigen- 
thümlichkeiteu in d. Entw. und im Baue des Schädels von Pelobates fuscus. Bull 
Soc. imp. des Nat. de Moscou. 1S9I. A. Davison, A contrib. on the anatomy and 
Phylogeny of Amphiuma means. Morphol. Journal. Vol. XI. 

Sauropsiden. 

§ 110 . 

Von einem anderen Anfang.siiunktc als bei den lebenden Amphibien muss das 
Kopfskelet der Sauropsidm ausgegangeu sein, denn wir begegnen hier nicht mehr 
dem N. vagns als letztem Nerven, sondern es ist hier noch der Austritt des N. 
liypoglossus mit vom Oranium nmseldossen. Es hat somit das Craninm einen Zu- 
wachs erfahren, wie er schon bei einem Theile der Selacliier bestand, wälirend 
(ianoiden und manclie Knochenfische den Beginn dazu zeigten. Ob in dem Be- 
stände untergegangener Amphibien die Einleitung jener Veränderung des Crauiums 
gemacht ward, ist unbekannt; die 'Phatsache, dass die lebenden Formen alle die 
primitivere Schädelbildung besitzen, lässt annehmen, dass die Vorfahren der 
Sauropsiden von jenen weiter entfernt standen. 
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Das PrimorilUtlcmnium spielt eine minder bedeutende Rolle als bei den Am- 
phibien, und wenn auch noch Theile davon sicli forterhalten, so ist doch in der 
frflljzeitig erscheinenden Knochenbildung ein nicht geringer Fortsclnitt ausgedrtlckt. 
Immer ist die Decke des Knorpelcraniums defect. 

In der Labyrinthregion crhillt sich die Feneatra ovalis, aber eine membranös 
verschlossene Lllcke ist als FcmMm rotunda hinzugetreten. Die mit dem Auf- 
höreu der Exclusivitilt der Kiemenathmung bei den Amphibien entstandene Ver- 
ilnderuug in der Verbindung des Kieferapparates mit dem Cranium (S. 3G7^ ist 
auch für die Sauropsiden maßgebend und der rudimeutür gebildete proximale Al)- 
schnitt des Ilyoidbogens stellt sich im Dienste des Gelu'irorgans als (’oluniella dar. 
Der als Opcrculum erscheinende Abschnitt, welcher auf verschiedene Weise mit 
der (’olumella zusammenliüngt, soll von nun an seine Ontogenese aus dem I’rimor- 
dialcranium nehmen und wird von Manchen dalier als dem Operculum der Amphi- 
bien nicht homolog erachtet. Wenn wir aus vielen Beispielen wissen, wie in Oon- 
tact befindliche Skelettheile unter einander in Concrescenz treten können, so ist 
die ontogenctische Verbindung des Operculums mit dem Primordialcranium, oder 
vielmehr die (Jemeinsamkeit der Anlage mit letzterem kein der Ilomodynamic ent- 
gegentretendes Factum. Die Ontogenese bringt hier Theile zusammen in Anlage, 
welche differenten Ursprunges sind. Dieses verweist vielleicht auf einen alten Zu- 
sammenhang. 


Durch den zum Gehörapparat aufgenommenen proximalen Theil des Hyoid- 
bogens sind diese Verknüpfungen mit den Amphibien deutlich, allein jener Abschnitt 
zeigt doch mancherlei Eigenthümlichkeiten und besonders für die Crocodile bedürfen 
manche Punkte noch genauerer Prüfung, bevor die Vergleichung für dieselben einen 
sicheren Hoden gewinnt. S. über diese Verhältnisse W. Pkteu.s, Monatsberichte der 
Berliner Akademie. 18(58. 1809. Tii. H. Hexeky, On tho representation of the malleus 
and tho incus of the mammalia in the other vertebrate. Proc. zool. Soc. 1869. W. 
K. Pauker op. cit.). Über das Primordialcranium s. Leydk», Saurier op. eit). 


Fig. 


lu der Architectur des Craniums giebt sich eiu Fortschritt zu erkennen im 
Anschlüsse an Amphibieu, und zwar mehr :ui die fossilen als an die lebenden, da 
bei der Mehrzahl der letzteren bereits eine bedeutende Kednetion des Knochen- 

complexes besteht. In Vergleichung mit den 
Stegocei)halen ist aber auch das oberfläch- 
lich die Seite des Craniums überlagernde 
Stützwerk nicht mehr vollständig, sondern 
cs sind unter IPdurtion der citneinen Knej- 
elirn Lücken entstanden, welche durch die 
in Spangenforin unter einander mehr oder 
minder verbundenen Knochen von einander 
geschieden sind. Damit stellt sich der »Oe- 
sichtstheil« des Schädels in eigener Weise dar. Es bestehen außerhalb des eigent- 
lichen Craniums befindliche, zwischen den Spangen nach außen sich öffnende 
Räume, In dieser Hinsicht finde ich xweierlci aus einander zu haltende Befunde. 
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.Si'h&dol von Sphenodon soitlich. 


Hei beiden ist die Orbita knöchern umralmit. In dem einen Falle zieht eine cin- 
xigc. Knorhciuspangc von der SchUlfengegend zur Orbita und bildet damit die Hc- 
grenzung einer Sehlitfengrube. Eine solche Kilumlichkeit besaßen die Enaliosamier. 
Sie besteht auch bei den Schildkröten (Fig. 233), auch die theromorphen Saurier 
besaßen sie. Es wii*d durch dieses Verhalten an Amphibien (Anuren) erinnert. 

Hei den übrigen Sauropsiden besteht eine selbständigere Hedeckung des Cra- 
uiums mit dermalen Knochen, die an ihr Verhalten bei Stegocephalen (Fig. 22(5) 
erinnern, bei denen aber eine theihreise lie- 
duction stattfand, so dass nur spangenföu- 
luige Stücke davon sich erhielten. Diese 
t'iehpanglge Hildung des Schädels ist viel- 
leicht der ältere Zustand, und der vorige ist f ^ v •' ) 

aus ihm entstanden. Hierfür spricht nicht 
bloß die Heziehung zu den Stegocephalen, 
sondern auch zu (ianoiden, da ja diese He- 
panzerung des (Jesichtstheils des Kopfes 
zu der ersten dermalen Knochenentfaltung hinführt. 

Mit der Zunahme der Spangenzahl sind auch die Oruben vermehrt. Zwei 
temporale Si)augcu bilden die Abgrenzung einer oberen und einer unteren Schlä- 
fengrnbe. Die obere Spange vereinigt sicli liinten mit einer occipitaleu Spange, 
unterhall) welcher eine Communication mit der Scliläfengi-ube besteht. Diese Dis- 
position besteht sehr ausgeprägt bei Khynchocej)haleii (I'ig. 234), auch bei den 
Dinosauriern ist sie theilweise zu erkennen, vollständig bei den Crocodilen, deren 
ältere Zustände (Teleosaurier . einfachere Hefunde ergaben. Aber bei den leben- 
den ist selbst die occipitale Spange noch nachweisbar, indem von dem Raume 
der hinteren Schläfengrube eine Communication mit der occipitaleu Oberfläche des 
Craniums besteht. Von dort geht auch eine beiderseitige Verbindung der Räume 
aus. Au diese Hefunde reihen sich auch die Dinosaurier. Der Ausfall der unteren 
Temporalspange führt von Ithynchocephalen zu den Lacertiliern, und die Reduc- 
tiou auch der oberen Temporalspange lässt die Hefunde bei Schlangen entstehen. 
Der Verlust der orbitalen Abgrenzung nach hinten lässt von den Temporalgruben nur 
die obere sich erhalten, die endlich der Reduction verfällt (Pterosaurier). Nur die un- 
tere Schläfenspange erhält sich endlich bei den Vögeln, bei denen nur Reste einer 
oberen gegeben sind und die Orbita in dem Schläfeuraum sich vergri5ßert hat. Mit 
diesen Veränderungen wird der Hirntheil des Craniums stufenweise von dem Gerüst 
befreit, welches dem Visceralskelet augehörige Skelettheile an ihm aufgeführt hatten. 

Noch vor der Reduction dieser Spaugeulüldnngen beginnt das Auftreten prä- 
orbitaler, wieder durch Spangen begrenzter Räumlichkeiten (Helodon, Aetosaurus), 
deren Entstehungsart noch ungewiss ist, wie überhaupt das Relief des Craniums in 
der damit verlmndenen übrigen Organisation und deren Wecluselbcziehungen bei 
aller Wichtigkeit kaum (icgeustand der Forschung war. .lene lu’äorbitalen Lücken 
be.stehen auch bei manchen Dinosauriern und den Pterosauriern, Andeutungen 
davon auch bei Vögeln fort. 
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Dio occipitilo Spange »1er Crocodile wird durch das Squamosum und Occipi- 
tale laterale gebildet und die Cummnnication mündet zwischen letzterem und dem 
Quadratum aus. so dass die Homologie mit dem Verhalten anderer Saurier fraglich 
ist. G. Bai;u, Bemerk, über die Osteologie der Schlafengegend der höheren Wirbel- 
thierc. Anat. Anz. Bd. X. 

Diese von der vergleichenden Anatomie sehr wenig beachteten Bildungen, 
welche für die Schädelfonn so charakteristisch sind, scheinen ihre Entstehung in 
Anpassung an die Muskulatur zu tinden, indem sie derselben vermehrte Befestigungs- 
Stellen darbieten. In solchen Beziehungen haben wir schon bei den Fischen manche 
Formationen des Schädels angetroffen, wie die Ausbildung von manchen Knochen 
in der Wangenregion, welche der Kaumuskulatur dienten, oder die besondere Ge- 
staltung eines Knochens des Schädeldaches zur Aufnahme von HUckenmuskeln bei 
Dipnoem. Beiden Muskelgmppeii dienen auch die Spangenbildungen am Reptilien- 
Schädel, und zwar sind es lange RUckenmnskeln, welche eich unter die Occipital- 
Spange fortsetzen ^Sphenodou, Lacertilier. 

Bei den Schildkröten erstrecken sich jene Muskeln weit am Cranium nach vorn 
und werden bei Chelonia von dem Gewölbe umfasst, welches vom Parietale aus das 
Squamosnm nnd Postfrontale erfasst hat. Von diesem Zustande scheint die occipi- 
tale Spangenbildnng entstanden zu sein, aber er scheint auch den anderen Spangen- 
bildungen zu Grnndc zu liegen. Man wird das verstehen, wenn man sich die an 
jener Panzerung hei Chelonia betheiligten Knochen mit reducirten Verbindungs- 
Strecken vorstellt, so dass zwischen ihnen Lücken anfrreten. Welcher Zustand aber 
der primitivere war, ist ohne genauere Untersuchung nicht festzustellen. Es ist auch 
nicht sicher zu entscheiden, ob nicht schon bei Amphibien die Vorstufen gegeben 
waren, wie die Continnität des Gesichtspanzers der Stegocephalcn erweisen könnte, 
so dass nicht bei Testudo, sondern bei Chelonia der ältere Befund sich erhalten hätte. 

Die Leichtigkeit, mit der Missverständnisse gebildet zu werden pflegen, ver- 
anlasst mich zu der Bemerkung, dass ich Chelonia nicht den Stegocephalen anzu- 
schließen gewillt bin und auch recht wohl weiß, dass hier die Schildkröten bei 
Vergleichung mit Stegocephalen eine bedeutende Rednetion in der Knochenzahl dar- 
l>ieten. Aber für die hauptsächlichsten besteht doch Ühereinstimmnng. 

Von den mehrfachen Zugängen zum Cranium möchte ich den occipitalen als 
den ältesten betrachten, wie ihn Chelonia besitzt. 


§ 117. 


Am Cranium tritt die Knochenbildnng viel selbständiger auf als es bei den Am- 


phibien der Fall war. 
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so dass hier nähere Beziehungen zu Fischen sich darstelleu. 
In der Oceipitalregion trifft sich außer den Ornpifalia 
latcmHn (Fig. 2:1.5 2) noch ein BoftioccipHak [1) und ein 
Oecipitale superius (.9), welche in verschiedener Atisdeh- 
nung das Foramen oecipitale begrenzen. Die drei erst- 
genannten betheiligen sich an der Bildung eines einheit- 
lichen Gelenkknopfes, der an seiner Obei-fläche die 


Schriilt'l einer »’helonin von 
liiiileu. / Oecipitale basilare. 
2 Oerip. laterale. !t Oceip. 
«iiperius. •> liaüiiip1iciioi<l. 
SiioaraoMira. /.» I’etrosnm. 
li quadratum. 


Grenzlinien Jener Knochen trägt. DerCondylus ocoipitalis 
setzt sieh bei den meisten Reptilien in der Verlängerung 
der Basis eranii nach hinten fort. Bei den Crocodilen ist 
er dabei leicht abw'ärts geneigt, was bei den Vögeln zu 


einer stärkeren Winkelstellung si»*h ausgebildet bat. 


I.)as (k'lpifak snpn-iits läuft 
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bei (len Schildkröten in eine bedentende Crista aus. Dnrcli die Oeeipitalia late- 
ralia wird es von der llegvenzuiifr des Hinterlianptsloehes abgedrängt, ebenso wie 
auch das Basioccipitale von jener Theilnahme 
ausgeschlossen sein kann Fig. 235). Sehr 
verbreitert in Anpassung an die ausgedehn- 
tere Schädelhöhle erscheint es bei den Vögeln, 
wo es demgemäß auch aus einer paarigen Os- 
sification entsteht. 

Vor dem Occipitale laterale liegt bei 
allen das Pctrosnm {Prootionn), dessen vor- 
derer Rand durch die Austrittsstelle des drit- 
ten Trigeminus-Astes markirt ist. Ein ande- 
rer Knochen ' Opisthoticum] begrenzt mit dem 
vorhergehenden den hinteren Theil der Fe- 
nestra ovalis, erhält sich 


Scliüdcl vuu Sphcuodon von hinten. 


aber nur bei den Schild- 
kröten selbständig Fig. 
237 A, 0/(o), während er 
sonst mit dem Occipitale 
laterale verschmilzt. 
Auch das Epoticum ist 
nicht mehr vorhanden, 
und wenn cs (B, Eho] 
dein Occipitale superius 
angehörig angegeben 
ist, so soll damit nur 
eine Annahme bezeich- 
net sein, welche nicht 
sicher begründet ist. Es 
ergiebt sich darin ein 
Beleg für das Schw.an- 
kende der Ossificationen 
der Ohrkapsel. I >azu 
treten noch einzelne, bei 
Vögeln sogar mehr- 
fache, kurze Zeit selb- 
ständige Ossificationen, 
die nicht bestimmt auf 
discrete Schädelkno- 
chen anderer Wirbel- 
thiere beziehbar sind. 
Alle Theile der Ohr- 
kapsel verschmelzen bei 


Fig. 2.17. 

A 




Modian^rhnitto von Cranien; A Cholonia. Ji Crocodilus. Oho, Opo 
(>|ii^tbuticaio. Hho Kpotienm. vagug. .Inder« Ilezeichnnngen wi« 

an vorhergehenden Figuren. 
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den Vögeln nicht nur unter sich, sondern auch mit den heuachbarten Knochen. 
Die Keduction dieser bei Fischen in relativ bedeutendem rmfange erschienenen 
Theile der knöchernen Ohrkapsel knöpft sich an die Volumverminderuug des 
Ohrlaliyrinths. Obwohl dies schon bei den Amphil)ien l)emerkbar ist. kommt sie 
docli dort nicht so sehr am Kopfskelet zum Ausdruck, da an diesem knorpelige 
Theile in jener Region reicher erhalten bleiben. 

Als Sqnamoituni {.S 7 ) wird ein Knochen bezeichnet, der bei den Schlangen 
(Fig. 2 öD C) vorragt und das Quadratum trügt. Rei den übrigen Reptilien wie 
bei Vögeln besitzt es eine ühnliche Lage, ist aber mehr zwischen Ohrkapsel. 
Scheitell)ein und Postfrontale, theilweise im Dache der Paukenhöhle, gebettet. 
Da zwischen ihm und dem Parietale noch ein anderer Knochen vorkommt, welcher 
bei Stegocephalen, auch bei fossilen Reptilien als Suprniewporalc benannt ist. 
scheint es nothwendig, den in gleichen Verhftltnissen sich tindenden auch bei 
den lebenden als Supratemporale zu benennen. 

Der orbitale Abschnitt liietet je nach der Ausdehnung der Schsldelhöhle sehr 
ungleich entwickelte Zustiiude und hier kommen wieder die schon bei Fischen ge- 
trofteuen Verhältnisse (S. ö4Sj in der Zusammensetzung der Schädel wand in Re- 
tracht, indem bei von vorn narh hinten erfohjter Iteduction den Carum rranii auch 
die bcprnixcnden Knochen nur rudimentär bentehen wler fehlen. Ein lianisphenoid 
ist allgemein vorhanden, ebenso wie das meist unansehnliche IVaenphenoid , wäh- 
rend das J'aranphenoid nicht mehr entwickelt scheint. Doch können zwei an der 
Rasis der Schläfeugegend bei Vögeln auftretende, mit einander verschmelzende 
Knochen Ila.nitemporalia, W. K. pAKKKUj, auf ein Parasphenoid bezogen werden. 
Das Rasisphenoid reiht sich vor das Rjusioccipitale, und el)cnso liegt vor dem erste- 
ren das Praesj>henoid. Das Rasisphenoid bildet bei Laceiiiliern und bei Sphenodon 
zwei abwärts divergirende Fortsätze, welche selbständig ossiticiren und für die Flü- 
gelbeine Articulationen bieten ^Fig. Von den Theilen der seitlichen Schädel- 

wand kommt den Vfigeln sowohl ein Alinphenoid, als auch ein Orbitonphenoid zu. 
welches letztere ohne directen Anschluss an basilare Knochentheile in die vordere 
Abgrenzung der Schädelhöhle übergeht. Kleine Ossiheationen an der oberen Grenze, 
jenes Knochens lehren wieder, wie die Knochenbildung sich nicht immer auf den 
ererbten Restand beschränkt, sondern manche neue Herde sich bereitet. Vor dem 
Alisphenoid beginnt das anfänglich größtentheils knorjielige Septum interorbitale, 
welches sich zur Ethmoidalrcgion erstreckt. Auch die Crocodile sind mit einem 
Alisphenoid versehen (Fig. 237 /t. Dagegen besteht bei den meisten Eidechsen ein 
meml)ranöses Septum interorbitale, in welchem von jenen Knochen nur Andeu- 
tungen wahrnehmbar sind. Das Rasisphenoid läuft hier in eiuen das membranöse 
( >rbitalsej)tum tragenden Fortsatz aus. vor und über welchem eine verticale La- 
melle von einem Praesphenoid abzuleiten ist. während über ensterem eine nach 
oben paarig werdende Knochenplatte als Rudiment eines Orbitosphenoid er- 
scheint. Auch bei den Schildkröten ist die Praesphenoidalregion von der Seite 
her comprimirt und ent)>ehrt der Ossificationen sogar vollständig. 

Dagegen trifft sich bei Schlangen eine bedeutendere Ausdehnung des Ca\ um 
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cranii nach vorn zu mit vollstÄndiger Ausbildung der Knochenwand in der Orbital- 
region verbunden. Aber die vor dem Prooticum liegenden Knochen ergeben sich 
als Fortsätze der Parictalia und Frontalia (Kathke), können also weder mit einem 
Alisphenoid noch einem Orbitosphenoid verglichen werden. 

Ein ähnlicher noch das Cavum cranii mit begrenzender Fortsatz des Parietale 
besteht bei Schildkröten (Fig. 237 A, Pn)y damit erscheint ein neues Verhältnis, 
welches die Knochen des Schädeldaches in der Theilnahme am Skelet tieferer Re- 
gionen darstellt. 

Von diesen Knochen bestehen Parkfalta, bald paarig (Schildkröten und Vö- 
gel), bald unpaar (Schlangen, Eidechsen, Crocodile) (Fig. 238 Pa/. Es trägt bei 
den Lacertilieru ein Foramen parietale 
an der vorderen Grenze und entsendet 
weiter hinten quere Fortsätze im Bogen- 
verlaufe zur Seite gegen das Sqnamo- 
sum Fig. 238). Bei den Schildkröten 
setzt es sich in die Crista occipitalis 
fort und nimmt von da aus bei manchen 
(Chelonia) eine bedeutende laterale Ent- 
faltung. Es erreicht dann gleichfalls 
das Stjuamosum, welches ihm entgegen 
sich abflacht, und bildet mit diesem und 
den) Postfrontale eine die Fossa tem- 
poralis liberdachende Platte. Von den 
eine größere Mannigfaltigkeit in diesen 
Beziehungen darbieteuden Lacertiliern 
aus ist auch das Verhalten bei Croco- 
dilen ableitbar, indem das Parietale mit 
dem Sqamosum und dem Praefrontale 
eine Fossa teniporalis umgrenzt. Sie 
ist bei den fossilen Teleosauriern von 
noch weitem Umfange, bei den recenten 
Formen verengt (Fig. 238 B). Auch 
das Frontale ist bei den meisten Ei- 
dechsen und den Crocodilen unpaar 
Fig. 238 B, Fr)y paarig bei Lacerta, Monitor (A, Fr), wie bei Schlangen, Schild- 
kröten und Vögeln. 

Während diese Knochen bei den meisten Reptilien als Begrenzungen des Ca- 
vum cranii in geringem Umfange sich halten, besonders bei Crocodilen in diesem 
Zustande auffallen, bieten sie sich bei den Pterodactylen und bedeutender bei den 
Vögeln von größerer Ausdehnung dar, und namentlich dem Frontale kommt in 
Anpassung an die mit der Volumzunahme des Gehirns erweiterte Schädelhöhle 
eine nicht geringe Entfaltung zu. 

Postfronialia begrenzen bei Reptilien den hinteren Rand der Orbita (Fig. 238 



S(fhä(lel von Reptilien Ton oben. A Monitor. JiCro- 
codil. 0» Occipitale superius. C Condjlus occipi- 
talis. P’i Parietale. Pf Postfrontale. Fr Frontale. 
Prf Praefrontale. /. Lacrjrnialo. S- Nasale. Sa Si]ua- 
mosnni. (fj QnadratojiiKale. Ju .Ingale. Quadratum. 

J/z Maxillare. Px Praemaxillare. eo Coinmella. 


Oegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 
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Pf, 23ü B, C, Pf} und geben durch Verbindung mit anderen, dem Kiefergerüst 
angehörigen Knochen Anlass zu einer die slußere Configuratiou des Craniums be- 
deutend beeinflussenden Bildung. Bei manclien Lacertiliern.fGerrhosauri, Angui- 
den) ist es durch zwei Stücke vertreten. Diese Thatsache lehrt, wie noch wenig 
feste Verhältnisse selbst in engeren Abtheilungen verkommen. Das wird auch 
durch das Schwanken der Zahl kleinerer, bei Sauriern bestehender Knochenstücke 
bestätigt, welche seitlich vom Frontale den Orbitalrand bilden und, als Sttpraorbi- 
ialia beschrieben, Hautknochen darstellen, Reste älterer Zustände. Einen solchen 
aus indifferenterem Verhalten zu Bedeutung gelangten Knochen stellt auch das 
Postorbitale von Sphenodon vor, w'elches, dem Postfrontale angeschlossen, Squamo- 
sum und Jugale brückenförmig verbindet Fig. 242 Po), wie es bei Stegocephalen 
in gleicher Lage ist (Fig. 226). Von einem solchen Postorbitale bestehen auch bei 
manchen Eidechsen Reste, die als zweites Postfrontale gedeutet wurden. 

In der vorderen Kopfregion treffen wir die nur den Schildkröten in der Regel, 
aber auch einigen Eidechsen fehlenden Nasolia. Sie pflegen sich vor dem Frontale 
zu treffen und begrenzen in verschiedenem Maße die äußere Nasenöffnung. Die ver- 
schiedene Ausdehnung der Kiefer zeigt sie in sehr mannigfaltigen Verhältnissen der 
Form und des Umfanges. Beide können auch unter einander verschmolzen sein 
fFig. 238 .1, Na). Ein neuer Deckknochen au der Außenfläche der Ethmoidal- 
kapsel ist das Lacrymalo der meisten Eidechsen, der Crocodile und Vögel (Figg. 238, 
239 L). Er ist neu, in so fern er noch nicht allen Amphibien zukommt, sondern 
nur einem Theile, und hier ist er wohl aus einem der mehrfachen Knochen her- 
vorgegangen, die wnr schon bei Fischen zwischen Aiige und Nase antreflen. 

Der Labyrinthregion des Craniums gehört noch ein Knochen an, welcher sich 
vom Pterygoid zum Parietale hinauf erstreckt, die Columeih. Er hat eine knor- 
pelige Grundlage (Lkydig), ist in einem Fortsatze des Knorpelcraniums angelegt 
(Gacpi*), der auch bei Amphibien ''Menobranchus) unterscheidbar ist, und entfaltet 
sich bei den Lacertiliern zu der ihn charakterisirendeu Säulenform (Fig. 242 co). 
Die Rhynchocephalen besitzen ihn in plumperer Gestalt Fig. 234 Co). 

Die Etlimoidalregion bietet median ansehnliche Reste des Primordialcraninms 
(Schildkröten). Praefrontalia (Ethmoidalia lateralia) begienzen bei den Reptilien 
den Vorderraud der Orbiten, bei manchen Lacertiliern mit dem Postfrontale am 
oberen Orbitalraude zusammenstoßend. Bei allen werden beide durch die Frontalia 
und Nasalia von einander geti’ennt. auch bei Sphenodon, während sie bei den Cro- 
codilen vor den Frontalia au einander schließen, und ebenso auch bei Schildkröten, 
bei welchen sie, zugleich die Nasalia ersetzend, den Vorderrand des Craniums er- 
reichen. Bei den Vögeln erhalten sich Praefrontalia nicht mehr selbständig. Sie 
scheinen anderen Ossifieationen der Etlimoidalregion angeschlossen zu sein. 

* Von den bei Fischen und Amphibien au der Basis cranii aufgetretenen Kno- 
chen ist das Parasphenoid verschwunden, und wenn auch, wie schon oben bemerkt, 
darauf deutende Spuren bei Vögeln beobachtet wurden und auch bei Eidechsen 
ein Knochcnbcleg an der ein nidimentäres Parasphenoid bildenden Fortsetzimg 
des Basispheuoid als Re.st jenes Knochens erscheinen mag, so ist doch jedenfalls 
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dieses ohne Bedeutung. Die in dem Schwunde des Para.sphenoid liegende Ände- 
rung .steht im Zusammenhang mit Umgestaltungen im Bereiche der Kopfdarmhöhlc, 
deren knöcherne Decke in der Occipitalregion Muskulatur zur Insertion dient und 
weiter nach vorn zu von Bestandtheilen des Kiefergaumenskelets gebildet wird. 
Letzteres beeinflusst auch den zweiten basalen Knochen, den Vomer. Bei Schlan- 
gen und Eidechsen ist er paarig (Fig. 241 vo] und tritt noch am Dache der Mund- 
höhle in deren Begi’enzung. Auch bei Schildkröten kommt er noch in diese Be- 
ziehung (am vollständigsten bei Chelonia, Fig. 240 A, vo), dagegen ist er bei den 
Crocodilen durch Maxillaria und Palatina von jener Lage abgedrängt und findet 
sich als vciiicale Lamelle im Innern der Nasalregion. Die Vögel besitzen ihn als 
dünnes Knochenplättchen basal in der Scheidewand der Nasenhöhle, deren Cho- 
anen er trennt. 

In der Erhaltung der am Anfbaue der knöchernen Schädelkapsel betheiligten 
Knochen in ihrer Selbständigkeit bieten Reptilien und Vögel differente Befände, in- 
dem bei den letzteren eine frühe Concrescenz erscheint, die hier mit dem rascheren 
Wachsthume des Thieres im Znsammenhang steht. Bei den viel langsamer ihre defi- 
nitive Größe erlangen- 
den Reptilien ist jeder 
Bestandtheil des Cra- 
ninms viel längere Zeit 
am Wachsthume des 
letzteren betheiligt. 

Davon bilden nur die 
Schlangen eine Aus- 
nahme. 

§ 118. 

Ara Kiefergnu- 
imruipjHtrat treten für 
die einzelnen Abthei- 
lungen zahlreiche neue 
Verhältnisse auf, wel- 
che theils von den» 

Gebiss und der Kie- 
fermuskulatnr, theils 
auch von der Nasen- 
höhle beherrscht 
werden. 

Der primitive Pa- 
latoquadratknorpel 
erleidet an seinem 
vorderen Abschnitte 
frühzeitige Rückbil- 
dung, so dass die ihm angehörigen Knocheustücke sich zum 'riieil direct am Schä- 
del entwickeln. Der hintere Abschnitt des P.alatoquadratum besteht als Qnadralnm 

25 * 







Sejtonaniiichtou von .Scli&delo. ./(Struthio. ^Crocodilu». V Python. 
0/ Oecipitalo laterale. Os Occlpitale .euperius. /*< Ptory(?oi<l. Pal Palati- 
iiuin. /'r TransvorsQiu. Col Columella. for Fonestra ovnlis. S Durchtritts- 
ölfunng des N. trigeminus. Die &bri)ce Ueroiehnang wie in den vorher. 

gehenden Figuren. 


388 


Vom SkeletsyBtem. 


(Fig. 239 Q] fort Er bildet wie bei Amphibien das hanptsächlichste' Verbindungs- 
stück jenes Apparates mit dem Craninm, nachdem das Hyomandibnlare der Fische 
ein ähnliches Schicksal wie bei den Amphibien erfuhr. Bei Eidechsen, Schlangen 
nndVbgeln erhält sich dasQuadratnm beweglich, während es beiSphenodon wie bei 
Crocodilen und Schildkröten mit dem Schädel in feste Verbindung trat. Der ganze 
ursprünglich am Palatoqnadratknorpel differeuzirte Knocheucomplox ist dann innig 
und unbeweglich mit dem Craninm vereinigt, während bei beweglichem Quadrat- 
bein mindestens ein Theil Jener Knochen sich gleichfalls beweglich erhält. Jeder 
der beiden Zustände kommt aber auf verschiedene Weise zu Stande und die Ähn- 
lichkeit des Ergebnisses ist hier keineswegs auch der Ausdruck näherer Ver- 
wandtschaft. 

Am freiesten ist das Quadratnm bei den ScMaugen, wo es cranialwärts an das 
Squamosum (Snpratemporale) sich stützt und durch dieses vom Craninm abgerückt 

ist. In ähnlicher Lage be- 
findet es sich bei Lacerti- 
liem, bei welchen das Qua- 
dratum vorzüglich durch eine 
tenjporale und eine occipi- 
tale Knochenspange getra- 
gen wird. 

Bei den Vögeln ist der 
Kuochen beweglicher ange- 
fügt und trägt am unteren 
Ende außer der lateral be- 
findlichen Gelenkfläohe für 
den Unterkiefer auch eiue 
mehr medial entfaltete für 
das Pterygoid. 

Während vor dem Qua- 
dratnm eine durch bedeu- 
tende Differenzen des Skelets 
ausgezeichnete Region folgt, 
sind erst in der Kiefer- 
gegend constantere Befunde 
anzutreffen. 

Die PraemaTillnrin und 
iloxillaria bewahren den bei 
Amphibien typisch geworde- 
nen engen Anschluss ans 
übrige Craninm. Die ersteren {Px) sind bei den meisten Lacertiliern (unter den 
Schildkröten bei Chelys) wie bei den Vögeln verschmolzen und bei letzteren durch 
lange, median verlaufende Frontalfortsätze ausgezeichnet. Ihre Ausdehnung steht 
im Verhältnis zur Länge des Schnabels, an dessen Gestaltung sie bedeutenden 


Fig. 240. 


fi 



.Sob&delbasis; A von Chelouia, li von ('rocodilns. Ob Occipi* 
tale basiUre. 01 Occipitalo laterale. C Cundylus occipiialis. Svb 
Spbenoidale baHilar«, Opiitboticum. ft Pterygoid. Ful Pala- 

tinom. tu Vomer. Q Qoadratum. Quadratojagnlc. Ju Jni;aIo. 
Sq Sqaamusnm. Tr Tranaveraum. Mx Uaxillare. Fx Praemaxillare. 
Fa Parietale. FJr Pestfrontale. Fr Frontale, t'h Cboanae. E Tuba 
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Antheil nehmen. Bei den Schildkröten unansehnlich, sind sie rudimentär bei den 
Schlangen (Fig. 239 C, Px). Der Hauptantheil an der Begrenzung des Oberkiefer- 
randes kommt somit dem MaxiUarc [Mx] zu , welches in Anpassung an das Gebiss 
einen verschieden bedeutenden Umfang besitzt, den größten bei Crocodilen; aber 
auch bei Eidechsen und bei Schlangen besitzt es eine beträchtliche Ausdehnung, 
und bei letzteren zugleich eine große Beweglichkeit. Mit dem Verluste der Zähne 
hat es an Umfang bei den Schildkröten eingebüßt und ist bei Vögeln noch bedeu- 
tender reducirt, und wenn es auch zuweilen bei umfänglicher Ausbildung des 
Schnabels mit diesem eine Vergrößerung erfahren hat, so kommt ihm doch auch 
dann keine massive Structur zu. 


Fig. 241, 
ß 


Mit dem Maxillare stehen nun Knochen in Verbindung, die theils medial, an 
der Basis cranii, theils lateral, an der Außenseite des Craniums, sich erstrecken, 
und schon bei Fischen im Dache der 
Mundhöhle, manche unter anderem 
Namen, vorhanden sind. 

Sie schließen sich, ähnlich wie 
bei Amphibien, an das Quadratum in 
zwei nach vorn ziehenden Kuochen- 
reihen. Medial findet sich das l^nnj- 
goid (Fig. 24 1 Pt), welches bei Vögeln, 

Schlangen und Eidechsen an der 
Schädelbasis articulirt. Beide sind 
median durch eine Naht verbunden 
und der Schädelbasis fest angefügt bei 
Schildkröten und Crocodilen (Fig. 240 
Pt), bei letzteren umschließen sie die 
Choanen. Schlangen, Saurier und 
Crocodile besitzen ein das Pterygoid 
mit dem Ma.villare verbindendes äuße- 
res Flügelbein (Os transversian, Figg. 

240 i?, TV, 241 A, Tr). Ob es dem 
Ectopterygoid der Fische entspricht, 
ist unsicher. 

Vor dem Pterygoid liegen die 
Palatina [Pal), bei Schlangen, Ei- 
dechsen und Vögeln von einander 
getrennt und medial die Choanen be- 
grenzend (Fig. 24 1 Pal]. Bei Schild- 
kröten bestehen theilweiso noch ähn- 



Sch&delbasis: A von Moaitor, B von Strntbio. 
Ob Occipitale basiUro. C Condyloa occipitalia. Ol Oc- 
cipitale laterale. Spb Sphenoidale baailare. Q Qumlra- 
tum. Pt Pterygoid. Tr Transversuin. Pal Palatinum. 
Vo Vomer. t^j Quadratojngale. Ju Jngale. Mx Haxit- 
lare. MP medianer ForUatz denselben. Px Praeiuaxil- 
lare. 


liehe Verhältnisse, aber wie der Oberkiefer, so bilden auch die Palatina einen me- 
dial gerichteten Vorsprung (Gaumenleiste), mit dem sie sich dem zum Mundhöhlen- 
dache gelangenden Vomer nähern (Chelonia) und am Ende dieses Vorgangs mit 
ihm zusammentreflfeu (Chelonia. Fig. 239 Ä). Die Orocodile bieten dienten Process 
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auf die Ptcryyoidca fortgesctxt, welche hier wie die Palatina unterhalb der Nasen- 
höhle in mediane Verbindung: unter einander gelangt sind (Fig. 239 E). Dazu 
leiten die bei den fossilen Teleosauriern bestehenden Verhältnisse, indem hier nur 
die Palatina, median verbunden, die Begienzung der Choanen hersteilen. Meist 
als lange und platte Knochen erscheinen die Gaumenbeine der Vögel (Fig. 24 1 
Palj, mit ihrem vorderen Ende legen sie sich einem Fortsatz des Oberkiefer- 
knochens {Mx) an, oder treten auch mit einem Fortsatz des Praemaxillare zu- 
sammen. 

Im besonderen Verhalten besteht eine bedeutende Mannigfaltigkeit. 

Diese Veränderungen sind mit der Ausbildung der Nasenhöhle im Zusammen- 
hang, in deren Begrenzung mit der weiteren Erstreckung derselben jene Knochen 
treten. Saurier und Vögel bieten mehr die primitiveren Zustände, in so fern die 
Choanen noch mehr oder minder lange, am Dache der Mundhöhle erscheinende 
Spalten darstellen, welche durch den Vomer von einander getrennt sind. Die Aus- 
bildung der Gaumenleisten, die am Maxillare beginnt und sich von da auf das 
Palatinum fortsetzt, ruft die Klntstehung eines knöchernen Daches der Mundhöhle 
hervor [liarter Gaumen So tritt die Basis cranii von vorn her fortschreitend außer 
Beziehung zum Mundhöhlendache, welches von ursprünglich in lateraler Lage be- 
findlichen Theilen neu hergestellt wird. 

Hinsichtlich des vom Quadratum nach vorn sich erstreckenden lateralen 
Knochencomple.ves ist zuerst der Paukenhöhle zu gedenken, welche bei Sauropsi- 
den fast allgemein sich erhält. Au deren Begi enzung nimmt das Quadratum Theil, 
hinter welchem bei Lacertiliern, Crocodilen und Schildkröten, ebenso auch bei 
Vögeln die Paukenhöhle sich gebildet hat. Auch das Squamosum oder das Sujyra- 
temporak tritt in die L'mw'andung dieses Raumes, am bedeutendsten bei Schild- 
kröten, bei w'elchen mannigfache Ausbildungszustände der vom Squamosum um- 
schlossenen Cavitas tympanica bestehen (I'ig. 233). Der Gehörapparat tritt damit 
als umgestaltender Factor auch an mehr äußeren Theilen des Craniums auf, nach- 
dem er bereits von den Fischen an durch das Lab}Tinth auf die Gestaltung des 
Craniums Einfinss gew'onnen hatte. An das Quadratum schließt sich vorn das 
Quadratojugale an, welches bei den Stegocephalcn bereits bestand. Es fügt sich 
vorn an Jugale und Postfrontak^ wobei die Ausbreitung des Postfroutale und seine 
Erstreckung bis zu dem gleichfalls verbreiterten Squamosum ein Dach über die 
seitliche Schädelw^and herstellt, unter w’clchein in der seitlichen Occipitalregion der 
Zugang statthat (Fig. 240 A\. Er wird vom Squamosum und, wie schon oben be- 
merkt, vom Parietale überbrückt (Chelonia). 

Mit diesen Befunden lässt sich das Graniwm der CrocodUe im Zusammenhang 
erkennen. Die vorerwähnte Überbrückung einer nach hinten sehenden Öfinung 
fehlt, indem Parietale und Squamosum nicht spangenartig vorragen, sondern der 
Occipitalregion angeschlossen sind. Die große, bei einem Theile der Schildkröten 
•Fig. 233) ofifenliegende Schläfengrube wird aber durch einen Fortsatz des Post- 
frontale, der sich mit einem solchen des als Squamosum gedeuteten Knochens ver- 
bindet, in zwei Gruben geschieden. Die obere Schläfengrube wird noch vom Parietale 
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abpegrenzt, die untere läuft nur über den Kieferstiel, ln der Verbindung des Post- 
frontale mit dem Stjuamosum ist der Beginn oder die Rednction des Processes er- 
halten, welchen wir bei Chelonia weitergeführt sehen. Während das Squamosum 
von oben dem Quadratum auf lagert, keilt sich von unten das Quadratojngale 
zwischen es und das Jugale ein, welch letzteres auch mit dem Praefrontale ver- 
bunden ist (Fig. 239 Bj. 

Die Rhtßichoeeplmlcn sind den oben gesehenen Verhältnissen keineswegs fremd, 
aber es kommt doch manches Neue zum Vorschein (Fig. 234). Die Temporalspauge 
steht mit dem Cranium zwar gleichfalls durch das 
Postfrontale im Zusammenhang, aber nicht mehr di- 
rect, denn es tritt ein Postorbitale dazwischen (Po), 
welches mit einem horizontalen Aste nach hinten 
dem Squamosum, mit einem kürzeren absteigenden 
dem Jugale sich verbindet. Die Temporalspange schei- 
det eine obere und untere Schläfengrnbe. Die obere 
schließt mit einer queren occipitalen Spange ab, an 
welcher Parietale und Squamosum betheiligt sind 
^vergl. Fig. 230). Die untere Temporalgrube ist 
hinten durch den Kieferstiel abgegi'enzt, dessen vom 
Quadratum gebildete Grundlage vom Squamosum 
überdeckt wird, welchem Knocheu hier somit eine 
bedeutende Ausdehnung znkommt, an Befunde bei 
Amphibien erinnernd. Dicht am Kiefergelenk trägt 
(Fig. 234) das Quadratum ein kleines Quadratojngale, 
daran reiht sich der horizontale Ast des Jugale, wel- 
cher vorn an das Maxillare grenzt. 

Es ist nicht schwer, im Allgemeinen den An- 
schluss zu erkennen, der von den Rhynchocephalen 
zu den Lacntiliern besteht. Wir haben für diese vor 
Allem das Fehlen des unteren Absclilusses der unte- 
ren Schläfengrube zu constatiren :Fig. 242). Somit 
fehlt dem Jugale der beiSphenodon vorhandene hori- 
zontale Fortsatz und ebenso das Quadratojugale. 

Daraus erwächst dem Quadratum einige Beweglich- 
keit, die nicht nur dem ihm articulirenden Unterkiefer 
zu Gute kommt, sondern vorzüglich dem Pterygoid, 
dessen basale Articulation (Fig. 242 J) von jener Beweglichkeit des Quadratums 
abhängig ist. Die Temporalspange wird noch vom Postorbitale dargcstellt, welches 
sich am Orbitalrande an ein nidimentäres Postfrontale anschließt (Fig. 242 A, Pf, 
Monitor). Die Vergleichung mit Spheuodon lässt an der Deutung dieser Theile kei- 
nen Zweifel. Auch das Jugale schiebt sich wie dort mit einem Fortsatze an die 
Temporalspange, während vom Quadratum her noch ein Knochen herantritt. Er ist, 
auch bei Lacerta festgestellt ^Gaupi*), als Paraquadratum bezeichnet. Ich möchte 


Fig. 242. 




Die Sp»DgeDbildongea am Cranium. 
Z Monitor. Algnana. CV ro- 
mast ix. 
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in ihm ein Supraiemporale sehen. Darüber zieht das Squamosnm zur occipitalen 
Spange, die im Übrigen von einem Fortsatze des Parietale gebildet wird. Diese 
Verhältnisse vereinfachen sich bei Anderen. Postorbitale und Postfrontale erhalten 
sich noch (Iguana), aber das Squamosum oder der so gedeutete Knochen bleibt 
unansehnlich (I'ig. 242 B) und schickt dem Postorbitale und dem Jugale einen 
kurzen Fortsatz entgegen, während es in noch anderen Fällen sich nach vorn aus- 
schließlich dem Jugale verbindet (Fig. 242 (7), welches dem Cranium durch ein 
unbedeutendes Knochenstück, das ich für das Pöstorl)itale halte, sich anschließt. 
Ich nehme also an, dass das schon bei den Anderen kleine Postfroutale hier völlig 
verschwunden ist (Uromastix). Von dem Befunde bei Sphenodon hat sich aber doch 
noch etwas erhalten, indem ein Fortsatz des Squamosum oberhalb des Quadratum 
sich zum Parietalfortsatze in der occipitalen Spange erstreckt. Weitere Keductio- 
nen ergeben sich bei Ascalaboten. Die occipitale Spange ist deprimirt, nach hinten 
gerichtet. Sie enthält noch ein schwaches Squamosum. Al)er die temporale Spange 
ist verschwunden und ebenso der orbitale Abschluss, indem das Jugale auf ein dem 
Maxillare angeschlossenes Rudiment reducirt ist (Phyllodactylus). Somit kommt 
hier, zumal auch das Postorbitale fehlt, das ursprünglich reiche äußere Gerüst zu 
seinem fast gänzlichen Schwunde. 

Bei den Schlangen ist sowohl die temporale als auch die occipitale Knochen- 
spange verschwunden, so dass das Quadratum nur durch eiuen als Squamosum be- 
zeichneten Knochen dem Schädel verbunden ist. So entspringt daraus für den Kie- 
ferstiel größte Beweglichkeit. Ein Postfrontale (Fig. 239 C), welches vielleicht mehr 
einem Postorbitale entspricht, schließt die Orbita ab. Ein solcher Abschluss fehlt bei 
den Vögeln, Orbita und Schläfengrube hängen unmittelbar mit einander zusammen, 
hinten vom Quadratum abgegi enzt. Die Mächtigkeit des Sehorgans hat bedeuten- 
deren Raum beansprucht. So fehlt denn auch die temporale Spange der Crocodile 
und Lacertilier und es besteht nur die Jngale-Quadratverbindung, wobei vom Qua- 
dratum aus ein schlankes Quadratojugale sich zum ebenso dünnen Jugale crsti’eckt. 
Da ein Postfrontale mit dem Squamosum verbunden ist. kann darin wohl die An- 
deutung einer Temporalspange, die an das Verhalten der Crocodile erinnert, ge- 
sehen werden ^Gaupi»;. 

Ein neuer, vielleicht vom Ectopterygoid der Ilsche abstammender Knochen 
Lst das Tratmersum (Figg. 239 B, C, 24U B, 241 J), w^elches das Pterygoid mit 
dem Maxillare verbindet. Es scheint bei Schildkröten ins Pterygoid aufgenommen 
zu sein und ist bei den Vögeln verschwunden. 

Es sind oben nnr die banptsiichlichsten Befände des Craniuius von Schlangen 
und Lacertiliern angeführt. Zahlreiche andere Modificationen blieben übergangen. 
Nur eine sei noch erwähnt, der Verschluss der Schläfengrube durch das weit nach 
hinten sich dehnende Postfrontale (Lygosoma). 

Das bei den Sauropsiden bestehende verschiedene Maß des Anschlnsses des 
Quadratums an das Cranium äußert sich auch im Verhalten des Kiefergaumenge- 
rUstes. Bei den weitmäuligen Schlangen in hohem Grade beweglich, ist es bei den 
engmäuligen in festerer Verbindung und ebenso aucli bei den Eidechsen. Die An- 
fügung der Pterygoidea an die Fortsätze des Basisphenoid scheint ersteren noch ein 
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freilich geringes Maß der Beweglichkeit za gestatten, während die AmbUdung der 
homologen Verbindung xu einem Gelenke bei den Vögeln fUr die Beweglichkeit des 
ganzen OberkiefergauniengerUstes von Bedeutung wird. Durch das Quadratum wird 
vermittels des Pterygoid und Quadratojugale bei der Öffnung des Schnabels dessen 
obere Hälfte gehoben, wobei auch die Präinaxillarverbindung am Frontale, die zu 
einem Chamiergelenk sich ansbilden kann, wirksam wird. Am bedeutendsten ist 
diese Beweglichkeit bei den Papageien entfaltet. 

Der Unterkiefer articulirt in allen Fällen mit dem Quadratbein und besteht 
noch aus denselben Theilen wie bei Fischen. Zu diesen tritt noch ein Coronoid- 
sttlck. Das Dentale ist 

das bedeutendste, um- Fig. 243. 

fasst auch bei Reptilien ^ 

noch Reste des Meckel- 
schen Knoi'j)els. Heide 
Hälften sind bei den weit- 
mäuligen Schlangen ge- 
gen einander beweglich 
verbunden. 

Bei Schildkröten 
uud Vögeln verschmelzen 
beide Dentalia sehr früh- 
zeitig und bei den Vögeln 
erhalten sieh für die an- 
deren Knochen meist nur 
Spuren der ursprüng- 
lichen Trennung. 

DasOpercularc fehlt 
bei manchen Eidechsen 
(Chamaeleo). 



Unterkit>f<*r von Sauropsiden von der lunenaeit«. A Eidechse. 

Schildkröte. 0 Crocodil. n Vogel. /> DonUle. op, Op Oper- 
culare. Ang Angulare. Art Articulare. ii.ana Snpraangulare. cpl, C'pl 
Complcmentare. p, p' Fortsatz des Articulare. 


§ 119 . 

Die im Bereiche der 
lebenden Reptilien im 
Schädclban ausgedrückte 
Divergenz tritt noch be- 
deutender bei nnterge- 

gaugenen Abtheilungeu hervor, und wenn auch viele derselben sich als in der Vor- 
fahrenreihe der späteren befindlich erkennen lassen, so stehen wieder andere in 
weiter Entfernung von den lebenden Formen. Der Einfluss der Lebensweise, wie 
er durch die Bezahnung, ihre Ausdehuung an den Kiefern oder durch den Befund 
der Zähne selbst an jenen Schädeltheilcn zum Theil schon in recenteu Zuständen 
sich darstellt, kommt dort in vielerlei Umgestaltungen zur Geltung. Die bedeu- 
tende, vorwiegend durch das Praemaxillare gebildete Verlängerung der Kiefer bei 
Icfähyosauricni lässt auch das Nasale sehr daran Theil nehmen, welches bei 
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, anderen eine i)etrilchtliche Verlängerung der Kiefer besitzenden Formen, wie bei 
den Vorläufern der Crocodile ähnliche Beziehungen darbieten kann (Gavialosuchus), 
während es bei den ga\dalähnlichen Teleosauriern jene Kieferverlängerung den 
Praemaxillaria überlässt. 

Durch Ausbildung von Hörnern empfängt der Schädel Veränderungen unter 
den Dmosauriern bei den Ceratopsiden. Die Kasalia besitzen bei Ceratosaurus 


Fig. 244. 




•Schidel von Triceratops flabol latus in seitlicher und in oberer Ansicht. I,'20. h Homzapfen des 
Postfrontale, h' Horn des Nasale, a Nasenregion mit fehlendem Septum, b Orbita, p Parietale, s Squa- 
mosum. jp Postfrontale. / Frontale, r» Nasale, p Praedentalo. pm Praemazillare. r Bostrale. p/Prae- 
frontale. j Jugale. m Moxillare. q Quadratum. c Tomporalgrnbe. e Kandknochen des Squamosum und 

Parietale. (Nach Maicsii.) 


einen rauhen Kamm, welcher nur einem Ilorne als Unterl^e gedient haben kann. 
Zwei mächtige knöcherne Ilornzapfeu entspringen von den Stirnbeinen bei Ce- 
ratops und ähnlich verhält sich auch Triceratosaurus , welcher ein nasales Horn 
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trug, aber bei diesen riesenhaften Dinosauriern erheben sich die milchtigen Horn- 
zapfen (in h'ig. 244 unten nur in Umrissen, von oben gesehen, angedentet) von 
den Postfi-ontalia (Fig. 244 fp). Von dieser Ausbildung ist auch das mediane An- 
einanderrücken der Postfrontalia abzuleiten, wodurch die Frontalia und Parietalia 
außer den sonst allgemeinen Anschluss treten. Wie durch die Vergrößerung der 
Nasalia und der Postfrontalia die Frontalia an Umfang auffallend zurücktreten, so 
sind wieder andere Knochen in sonst unerhörter Ausbreitung. Parietalia und 
Squamosa bilden nach Begrenzung einer Fossa temporalis, an w^elcher nur wenig 
das Postfrontale theilnimmt, eine mächtige, über den Nacken sich kragenartig er- 
streckende Ausbreitung, die an ihrem Rande mit kleinen Knochenstücken (e) be- 
setzt ist. Auch diese Umgestaltungen von Schädelknochen müssen mit der Horn- 
bewaffnung des Kopfes in Zusammenhang erkannt werden, indem das Massiv des 
Schädels auch die Nackeumuskulatur ausbildend beeinflussen musste, die mit ihren 
Schädelinsertionen an jenem Knochen die Vergrößerung hervorrief. Wir verweilten 
bei diesen Zuständen, weil sie für die Wirkung localer Verändeningcn auf ent- 
ferntere Theile ein das Verständnis förderndes Beispiel sind. 

Endlich kommen noch in unsere Betrachtung vor den Kiefern liegende Kno- 
chen. Ein vor dem Praemaxillarc befindlicher Knochen, das liostrale (Fig. 244 r), 
ist mit einem Pracdentale, welches vor dem Dentale liegt, bei Ceratopsiden ver- 
bunden. Das letztere Stück kommt auch bei anderen Dinosauriern (Iguanodon, 
Iladrosanrus) vor und ward auch als Symphysenknochen des Unterkiefers aufge- 
fasst. Die Deutung dieser Knochen hat sich aber wohl an die präoralen Skelet- 
bildungen anzureihen , die wir bei Fischen trafen (§ 113) und von denen auch bei 
Amphibien noch Spuren bestehen (S. 269), so dass also jene Kiefertheile sehr alter 
Abstammung wären. Wir wollen dazu jedoch bemerken, dass für diese Annahme 
alle speciellereu Begründungen ausstehen. Die Randstücke des Parietale und 
Squamosum von Triceratops dürften directe Abkömmlinge des Integuments sein, 
welches der Rand jener Schädelknochen erreichen musste. 

Über den Schädel der Sauropsiden s. außer den schon citirten Schriften von 
Co’iER (Oss. foss.), Köstlin, Calori, Hi.'xlev (Elements;, Pauker u. Bettany u. A.: 
Tn. n. Hu.xley, Classification of birds. Proc. zool. Soc. 18ti7. und Classification etc. 
of Aletromorphae and Heteromorphae. Proc. zool. Soc. 1868. W. K. Parker, On the 
Structure and Development of the Skull in Lacertilia. I. Philos. Transact. Vol. 170. 
Derselbe, On the Struetnre and Development of the Skull in the common Snake 
(Tropidonotns natrix). Philosoph. Transact. 1873. Derselbe, On the Structure and 
Development of the Skull of the common fowl (Gallus domesticus,. Philos. Transact. 
Vol. 156. 1866. Derselbe, Development of the Skull in the ostrich tribe (Struthio 
camelns}. Philos. Transact. Vol. 156. 1866. Fr. Sierenrock, Zur Kenntnis des Kopf- 
skelets der Scincoiden, Angniden u. Gerrhosauriden. Annalen d. K. K. Nat. Hofmns. 
Bd. VII. Heft 3. 1802. M. J. Walker, On the form of the Quadrate bone in Birds. 
Stud. from the Mus. of Zool. Dundee. 1898. W. K. Parker, On the Skull of the Cro- 
codilia. Proceed. Zool. Soc. 1882. 0. C. Marsh, The Dinosaurs of North- America. 
Washington 1896. L. Dollo, Notes sur les dinosauriens de Bernissart. Extrait du 
Bulletin du Mus. royal. T. I. Bruxelles 1882 — 84. Cn. Aeby, Mechanismus des Kiefer- 
gelenks der Vögel. Arch. f. Anat. u. Phys. 1873. E. Gaupp, Beitr. z. Morphologie des 
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Sobädels. III. Morpholog. Arbeiten. Bd. IV. Derselbe, Über die Colnmella etc. Anat. 
Anz. Bd.VI. 

Säugethiere. 

§ 120 . 

Auch für den Schädel der Sättgdhiere besteht das Primordialcranium als erster 
Zustand, bei bedeutender basaler Entfaltung zeigt es nur an der Decke die Rück- 
bildung. Doch ist das Maß der Erhaltung des Knorpels verschieden in den ein- 
zelnen Abtheilungen und kann sich sogar von der Seite her in die Frontal- und 
Parietalgegend erstrecken (Fig. 245). Wie bei den Sauropsiden nimmt der N. 
hypoglossus seinen Durchtritt durch den occipitalen Abschnitt des Craniums, 
welches also hier gleichfalls ihm ursprünglich fremde Theile feinige Wirbel) sich 
angefügt hat. Von einer solchen Veränderung bestehen ontogenetische Zeug- 
nisse, indem zwar nicht bereits knorpelige Wirbel, son- 
dern deren in den Metaineren gegebene indifferente 
Vorläufer dem Kopfe sich anfügen (A. Froriei*j. Diese 
Übereinstimmung mit den Sauropsiden bedingt aber 
noch nicht eine Ableitung des Säugethiercraniums von 
jenem, deutet vielmehr nur auf gemeinsamen Ursprung, 
der dem Amphibienstamme näher gelegen sein wird. 

Außer der stets knorpelig angelegten Occipital- 
region kommt auch der Labyrinthabschnitt des Knor- 
pelcraninms zur Ausbildung, und au demselben die 
beiden, auch den Sauropsiden zukommenden Fenster. 
Vor der Chorda setzen sich die vorderen Schildel- 
balkcn, eine Lücke begrenzend, in die zu bedeutende- 
rem Umfange gelangende Ethmoidalregion fort, in 
w elcher, der Ausbildung der Nasenhöhle gemäß, durch 
deren knorpelig angelegte Riechw'ülste /) eine die un- 
teren Abtheilungen bedeutend übertreffende Complica- 
tion schon am primordialen Schädel Platz gieift. 

Für die äußere Gestaltung ergeben sich Anschlüsse 
an Amphibien, theil weise auch an Reptilien Schild- 
kröten), indem nur eine Skeletspange und zwar infra- 
orbital sich ersti’eckt. Wenn auch davon w’citere Ab- 
grenzungen an der Oberfläche ausgeheu, so geschieht dies nur dui’ch secundäre 
Processe, und es geht daraus keine an das Spangenw erk der Rlnmchocephalen oder 
anderer Reptilien sich anschließende Bildung hervor. Da das Quadratum in andere 
Dienste trat, gellt die Spange vom Squamosum aus (Jochbogen ; und damit erscheint 
der letzte Rest der bei Fischen beginnenden seitlichen Kopfpanzemng. 

Die Reduction der Zahl von Knochen, die an der Oberfläche des Craniums er- 
scheinen, betrifft vor Allem solche, die bei Reptilien an der Spangcnbildung Theil 
nahmen, nachdem sic bei Stegocephalen in gleichmäßigem (Jefüge bestanden. Wenn 


Fig. 245. 





In Ossiflestion begriffenes Frini- 
(irdiulcranium eines 4" langen 
Svhweinsombryo. Der Knorpel ist 
ponktirt. Sq Orcipitale superius. 
;i Pariutalknorpel. dr,i AlispbO' 
noid. ap orbituspbonoid. fo Fo- 
ramen opticiiu. < frontaler Knur- 
pvl. er Lamina cribrosa. l Etbmoid. 
n knorpelige Nase. (Nach Srüxni.i.1 
(Aus KOllik£k.) 
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die Ausbildung des äußeren Stützwerks an die Kaumnskulatur geknüpft war, so wird 
die geringere Entfaltung der Spangen mit minderen Ansprüchen von Seiten jener 
Muskulatur Zusammenhängen, wenn auch die Ilimkapsel einen Theil der Ursprungs- 
dächeu bietet. Es geht aber aus den im Verhalten des Gebisses liegenden That- 
sachen hervor, dass wenig voluminöse Zähne bei Säugethieren den Anfang bildeten, 
dass also auch keine bedeutende Ausbildung der Muskulatur vorhanden gewesen 
sein wird. Was dann für die Ausdehnung der Muskelursprüngc noch erforderlich 
ist, wird vom Cranium selbst geboten. 

Das Verhalten der ersten Visceralbogen, die von den Fischen an dem Kopf- 
skelet bedeutende Bestandtheile lieferten, begründet die Auffassung des Kopf- 
skelets der Säugethiere als einer jenseits der Sanropsiden zu Stande gekommenen 
Bildung. Während der zweite Visceralbogen an seinem proximalen Abschnitte die 
bei den Amphibien erlangte Umbildung in den wesentlichen Punkten fortsetzt und, 
rudimentär geworden, einen dem Gehörapparate dienstbaren Skelettheil darstellt, 
welcher bei den Säugethieren der Stapel- ist, sind am ersten Visceralbogen neue 
und bedeutende Veränderungen vor sich gegangen. Sein proximaler Abschnitt, 
ans dem wir das Quadratnm der Amphibien und Sauropsiden entstehen sahen, er- 
langt keine voluminöse Ausbilduug und ist in der Vergleichung mit den Sauropsi- 
den als rudimentär werdend aufzufassen, wenn er auch in einer bestimmten Form 
erhalten bleibt. Er kommt ebenfalls dem Gehörapparate zu Gute, indem er ein 
Gehörknöchelchen , den Amboss 
{hictis) bildet. Diese Umgestal- 
tung, die nur aus einer Keduction 
entsprungen sein kann, ist ge- 
knüpft an Veränderungen des ven- 
tralen Abschnittes jenes Bogens. 

Der den primitiven knorpeligen 
Unterkiefer repräsentirende Ab- 
schnitt wird nur mit seinem End- 
stücke die Grundlage des Unter- 
kiefers der Säugethiere, mit jenem 
Theile, welcher den Mfrkd’ stehen 
Knoi'pd vorstellt, indess der proxi- 
male Abschnitt des Knorpels, aus 
welchem, dem Quadratum articnli- 
rend, das Articulare hervorging, 
in der voluminöseren Ausbildung 
zurückbleibt und in ein Skeletge- 
bilde übergeht, welches als Ham- 
mer {MalleuJi) dem Amboss gelenkig angefttgt bleibt. Wie dieser leistet cs dem 
Gehörorgan Dienste. Aus dem 1 . Visceralbogen sind also zwei an Volum reducirte 
Stücke in neue Verhältnisse gelangt und der Unterkiefer nimmt nur einen Ab- 
schnitt des ihm in den unteren Abtheilungen zu Grunde liegenden Knorpels in 


Fig. 24ß. 



SciUich«> AnBicht dos Schidels eines menschlichen Fotu» 
mit den Qchörknüchelchen. Ein Theil der oberen Begreu- 
suug der Psulcenhöhle sowie das Trommelfell ist weggenom- 
men. »t Annulus tvinpanicus, von welchem ein oberer Theil 
entfernt ist. »i Hammer, ma Hannbrinm des Hammers. 
p Proressns Meckelii, an der Innenseite des Unfa'rkiefer.s 
sich hinziehend, i Amboss, s SteigbhgeL st Processus 
styloides. l.st Ligamentum strlohyoideum , zum vorderen 
Horn des Zungenbeins ziehend, t Foramen mastoidoum. 
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Anspruch, jenen, an dem das Dentale entsteht, welches jetzt für sich allein den 
Unterkiefer der Siiugethiere herstellt. 

Die im Ssiugethierstammc zu Staude gekommene Scheidung des irntcrkiefers. 
welche am vorderen Al)schnitte eine vom Dentale ausgehende Ausbildung, am 
hinteren oder proximalen eine Keduction darbietet, begründet mit der am Quadra- 
tum entstandenen Keduction die Entfernung der Siiugethiere von den Sauropsiden. 
Keine Form derselben, der lebenden sowohl wie der fossilen, l>ietet einen an jenen 
Zustand anknüpfenden Kefuud. Dagegen sahen wir innerhalb der Amphibien eine 
Differenziruug des Unterkiefers sich ausbilden (S. 369), welche im Bereiche 
jener Veränderungen befindliche Zustände darstellt, wie sie in einem Hauptpunkte 
auch bei Säugethieren sich zeigen (s. Anmerk.,. Diese erblicke ich in der Sonde- 
rung des vorderen Abschnittes des knorpeligen Unterkiefers. Nur unter der Voraus- 
setzung, dass diese Strecke unter Ausbildung eines Dentale zu selbständiger Function 
gelangte, ist die Keduction des Articularstückes verständlich »md ebenso dessen 
allmähliche Eliminining aus dem Unterkiefercomplex. Zu einer solchen partiellen 
Verwendung der Uesammtanlage liefert das beregte Verhalten der anuren Amphi- 
bien ein Beispiel, aber nicht eine Vorstufe. .lener Zustand ist bei den Säugethieren 
dauernd geworden, und wenn wir die Formen nicht kennen, bei denen die Über- 
gänge in den gegenwärtigen Befund bestanden, so sind sie aus dem thatsächlichen 
Verhalten in bestimmter Art zu erschließen. Es zwingt dazu die Berücksichtigung 
des functioneilen Verhaltens der betrefVenden Theile. Aus der Scheidung der 
Function am primitiven Unterkiefer musste die Keduction des Articulare hervor- 
gehen. Sobald es nicht mehr mit dem neuen, im Dentale gegel)encn Unterkiefer 
gemeinsam thätig war, wird die mindere Ausbildung verständlich, denn sie er- 
scheint als Folge der fnnctionellen Ausscheidung aus dem Unterkieferverbande. 
Die gleiche Keduction muss aber auch das Quadratum treffen, nachdem das Arti- 
culare, in dessen Verbindung mit dem Cranium die Hauptbedeutung des Quadra- 
tum lag, nicht mehr dem Unterkiefer angeliürt. So verfallen diese beiden Skelet- 
theile, in ihrer (Jeleukvereinignng sich forterhaltend, gleichem (Jeschick und 
bewahrten auch in rückgebildetem Zustande ihre Existenz, indem sie neue Verrich- 
tungen übernahmen. In dem relativ nicht geringen Umfange der Gehörknöchel- 
chen bei ihrem ersten Erscheinen liegt noch ein Hinweis auf ihr ursprünglici» 
bedeutenderes Volum. Ein Theil der Keduction vollzieht sich dalier noch onto- 
genetisch, indem jene Skeletgcbilde in ihrer Ausbildung mit den anderen niclit 
gleichen Schritt halten, sondern sehr bald ihr späteres Volum erlangen. 

Die knorpelige Anlage des Craniums erhält sich bei Säugethieren viel länger 
und umfänglicher als bei den Sauropsiden nach dem Beginne des Verknücherungs- 
processes fort (vergl. Fig. 21.")), am längsten in der Ethmoidalregiou, von der aus- 
gehend auch nocli in dem Gerüst der äußeren Nase knori)clige Theile bestehen. 
Dieses Verhalten l)ildet wieder eine nicht geringe Verschiedenheit von den Sauro- 
psiden und schließt näher an die Amphibien .an. .lene knorpeligen Fortsetzungen 
des Primordinlcraniuins sind .sowohl in ihrem medianen. v(ui der Nasenscheidewand 
kommenden Theile, als auch mit hateraleu, mehr oder minder mit der ersteren in 
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Verbindung bleibenden Partien der Ausgangspunkt vieler Umgestaltungen, wie wir 
ihnen z. B. in der Rüsselbildung vieler Säugethiere begegnen. Damit gelangen 
Theile des Primordialcraniums in das Bereich des Integuments, auch mit Musku- 
latur, und gewinnen mit diesem zusammen neue Bedeutung. 

In dom zur Umschließung der Chorda gelangenden basalen Knorpel wirkt un- 
gleiches Wacbstbum auf die erstere ein and lässt dieselbe in einer Beibe von länge- 
ren eingescbnlirten Strecken erscheinen, welche durch erweiterte Stellen ( 3 ) von 
einander geschieden sind (KOllikku). Dieses Verhalten auf Wirbel zu beziehen, 
besteht kein triftiger Grund, nachdem weder bei Fischen noch bei Amphibien knor- 
pelige Wirbelanlagen in dem parachordalen Abschnitte der Schädelbasis bestehen 
and das, was wir bei Fischen fS. 349 } als Anschluss von Wirbeln fanden, nur die 
Occipitalregion betrifft. Auch das relativ späte Auftreten jener Erweiterungen der 
Chorda ist jener Deutung nicht günstig. 

Die Ontogenese zeigt den Meckel’schen Knorpel mit der Anlage des Hammers 
als einen continnirlichen, und zwar ziemlich lange Zeit hindurch. Erst spät kommt 
die Trennung zn Stande, die sich nicht als eine Abgliedernng des Knorpels dar- 
stellt. Ontogenetisch zeigt sich also nichts, was eine vom Meckel’schen Knorpel 
einmal erlangte Selbständigkeit dem Artfcnlare gegenüber erwies, und es mnss daraus 
die Vorstellung entstehen, dass das Articulare mit dem Unterkiefer stets im Ver- 
bände war, wie es sich ja thatsächlich bei Ichthyopsiden und Sauropsiden findet. 
Diesen Zustand sehen wir auch für die Sängethiere als einen deren Vorfahren treffen- 
den an, aber aus ihm ist der spätere Zustand nicht direct ableitbar und es wird ein 
anderer nothwendig, welcher die Abgliederung darbot, denn es bleibt die Hammer- 
bildung ans dem Articulare des Unterkiefers absolut unverständlich, wenn jener Zu- 
sammenhang dauernd bestand und wenn nicht der secundäre Unterkiefer vorher zur 
Function gelangt war. Die Ontogenese tritt auch hier in Widerspruch mit der Ver- 
gleichung. Eine Lösung kommt nur durch die Annahme einer cänogenetischen Er- 
scheinung, welche ans dem bei den Säugethieren längere Zeit hindurch dem Unter- 
kiefer znkommenden Functionsmangel entsprang. Dieser entsteht dem Unterkiefer 
während der Dauer der FUtalperiode und das spätere In-Fnnction-treten gestattet 
für die Erhaltung des primitiven Verhältnisses einen längeren Zeitraum, als bei 
früherem Eintritte des Kiefers möglich wäre. 

Über das Primordialcranium der Säugcthiere s. A. Biddek, De Cranii confor- 
matione. Dorpati 1847 . A. Kölukeu im 2 . Berichte von der zoot. Anstalt zu Würz- 
burg. 1849 . und Entwickelnngsgesch. 2. Aufl. Sröxnu, Der Primordialschädel der 
Sängethiere and des Menschen. Diss. Zürich 1846 . W. K. Pakkeb, On the strnctnre 
and development of the Skull in the Pig (Sns scrofa). Pbilos. Transact. 1874 . E. Densv, 
Entwickelungsgeschichte des Kopfes dos Menschen und der höheren Wirbelthiere. Mit 
Atlas. Tübingen 1869 . W. K. Pahkeu, On the strnctnre and development of the Skull 
in the Mammalia. P. I. Edentata etc. Philos. Transact. 1884 . 1885 . W. K. Pakke.k 
& G.T.Bettany, Morphologie des Schädels. Übersetzt von B. Vetteu. Stuttgart 1879 . 

§ 121 . 

Am knöchernen Schädel kommen bei den Säugethieren die Bestandtheile, 
w'elche wir in den nuferen Abtheilungeu fanden, in etwas verminderter Anzahl 
zur Ausbilduug, welche manche mehr, andere weniger trifft, so dass einzelne nur 
durch bald mit der Nachbarschaft verschmelzende und damit ihre Selbständigkeit 
einbüßende Ossificationen vertreten .sind, indess wieder andere, ohne eine Spur 
hinterlassen zu haben, fehlen. 


400 


Vom Skeletsystem. 


Im Occipitalsegment bilden die seitlichen Stttcke mit je einem Theile des 
OcripiMe hasHarc (Fig. 247 Ol] die beiden Gelenkköpfe des Hinterhauptes. Mit 
den Sanropsiden besteht hier die Cbereinstimmung, dass drei Knochen des Schä- 
dels an jener Articulation betheiligt sind, während an die Amphibien die Dnplici- 
tät des Condylus erinnert, wie denn die Condylnsbildnng auch auf die Occipitalia 
lateralia sich beschränken kann. Das übergreifen auf das Basioccipitale stellt 
sich flberhaupt als eine sccundäre Erscheinung dar. Die Occipitalia lateralia be- 
grenzen mit dem Basioccipitale das Foramen occipitale, indem sie oiien das Occi- 

pitale supcrius [Os] zwischen sich 
fassen, welches auch von dem 
Rande des Foramen magnum aus- 
geschlossen sein kann. Eine Ver- 
wachsung der vier Stflcke zu Einem 
ist eine fast regelmäßige Erschei- 
nung, doch können sie auch lange 
getrennt bleiben (Beutelthiere). Bei 
vielen Säugcthieren (manchen Beu- 
telthiereu, Ungulaten etc.) steigen 
von den Occipitalia lateralia lange 
Fortsätze {pni\ hera!) [Procc~sma 
pnramastoidei ) , welche Muskel- 
insertioncn dienen. 

An der Region der knorpeli- 
gen Gchörkapsel finden sich mir 
im frühesten Zustande discrete Os- 
sificationen. Sie bilden Knochenkerne, welche theilweise den bei Fischen und 
Reptilien bestellenden Otica entsprechen und mit einer von außen hinzutretenden 
Ossification bald zu einem einzigen Sttlcke, dem Petromm [Pc], verschmelzen, 
dessen größerer Abschnitt mit der lateralen Ausdehnung der Schädelhöhle an die 
Basis cranii rückt. Die Reduction der Ossa periotica auf zum Theil unansehnliche 
Knochenkerne muss mit der Minderung des Umfauges des häutigen Labyrinthes 
im Zusammenhang beurtheilt werden. Bei Amphibien schon beginnend, ist sie bei 
den Säugern zu einem höheren Grade gelaugt und betrifft vorwiegend die Bogen- 
gänge. Der laterale Theil des Petrosum erhält Anlagerungen von anderen, aus 
dem umgebildeten Visceralskelet stammenden Knochen und wird zur medialen 
Wand der Paukenhöhle. Diese trägt die bereits oben erwähnten Fenster (Fenestra 
ovalis und Fenestra rotunda). Der hintere, mit einem selbständigen Knochenkeru 
ossificirende Abschnitt des Petrosum ist in seitlichem Anschluss an die Occipitalia 
lateralia und wird als Pars mastoides unterschieden, da er beim Menschen den 
Processus mastoides trägt. 

Oben fügt sich an das Petrosum das Squamosnim ißq), welches zuweilen mit 
dem Petrosum zum Schläfenbein (Temporale) verschmilzt, dessen >Schuppe« es 
bildet. Bei einigen ist es, dem ursprünglichen Zustande entspreehend, ganz von 


FiR. 247. 



SeitUcho An...icht ii<>« IlirQtlieilB einp« ZieRenscblilol». 
Ol Occipital<> ltit4<rale. 0» Occipitale «nperioe. Jp loter- 
parietale. Pa Parietale. /V Petroeum. Sq Squamosain. 
Ty Tympanienm. Sph Basiephenuid. Ai Aliephenoid. Or$ 
OrbitOBphenoid. Ar Frontale. Xa Nasale, l. Lacrrmale. 
J« Jngale. -Vjc Maxillare goperine. /'<i< Palatinum. /'/ Ptery- 
Roid. pm ProcessuH parania.stoideus. tt Procesaui styloides. 
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der Schädelhöhle ausgeschlossen, bei anderen tritt nur ein kleiner Theil zur Innen- 
fläche des Schädels (Cetaceen, Wiederkäuer). Erst hei den Primaten ist dieser 
Theil beträchtlicher und fährt zu dem für den Menschen bekannten Verhalten. 
Dieses Einrücken des Sqnamosnm in die Begrenzung der Scbädelhöhle steht mit 
der an das Volum des Gehirns sich anpassenden Erweiterung jenes Raumes in 
Connex. Ein nach vorn gerichteter Fortsatz (Processus jugalis) des Squamosum 
trflgt zur Bildung des Jochbogens bei. 

Eine bedeutende Verschiedenheit von den niederen Zuständen giebt sich an 
dem weiter vorn befindlichen Abschnitte des Schädels kund. Die hier basal und 
lateral das Cavum cranii begrenzenden Knochen bieten eine viel ansehnlichere 
Volumsentfaltung und damit zugleich selbständigeres Gepräge als bei den Sauro- 
psiden, wie sie denn auch zahlreicher als bei den lebenden Amphibien sind. Die 
Erweiterung der Schädelhöhle auch nach vorn zu zeigt Theile in deren Begrenzung 
treten, welche, wie bei manchen Fischen und auch da in beschränkter Art, in ähn- 
licher Beziehung sich fanden. 

Die vor der Schläfenregion befindliche Sphenoidalregion wird aus zwei voll- 
kommen entwickelten Segmenten zusammengesetzt. Das Basalstück des hinteren 
Segments {Sphcnoidalc bcunlare, 

BasispJiawid, Fig. 24 S Sph) stößt 
unmittelbar an das Basioccipitale 
und trägt seitlich die Alae tem- 
porales [Alisplienoid]^ welche sich 
zur Schläfengegend erstrecken. 

Eine bedeutende Ausbildung, die 
den Knochen den Namen Alae 
magnae verschaflfte , gewinnen 
sie erst bei den Primaten. Wäh- 
rend bei den Sauropsiden das 
Basisphenoid Fortsätze entsen- 
dete, an welche die Pterygoidca 
sich anlegteu, so kommt hier et- 
was Ähnliches zu Stande durch 
absteigende Fortsätze des Ali- 
sphenoid, die von seiner Basis 

entspringen. Diese Fortsätze treten zugleich in die laterale Begrenzung der Ptery- 
goidea. Vor dem Basisphenoid liegt das Praeaphenoid [P$) mit den Alae nrhitnles 
{Orbitos])henoid], bei den meisten Säugethieren umfänglicher als das Alisphenoid 
und bei den Monodelpbeu durch das Foramen opticum ausgezeichnet. Die beiden 
medianen Stücke dieser Region bleiben bei den Säugethieren stets oder doch sein- 
lange getrennt. Beim Menschen verschmelzen sie frühzeitig zum einheitlichen Kör- 
per des Keilbeines. Durch diese Gliederung der Schädelbasis (vergl. Fig. 248) in 
drei oder, mit dem Ethmoid in ^ier auf einander folgende und damit eine Metamerie 
au.sdrückcnde Abschnitte entstand der erste Impuls zur Vergleichung des Crauiums 
Oegenbaur Vergl. Auatomie. 1. 26 



Senkrechter Mediansrhnitt darch denselben Schädel. Oh Oc- 
ci]>itale basilare. l’t Praeephenoid. Kth Ethmoid (senkrechte 
riatto des Siebbeins, deren vorderer Rand in die hier ent- 
fernte knorpelige Kosenschoidevrand sich fortsotzti. Eth' 
Muscheln des Ethmoid. V'u Yomer. s/ Sinus frontalis. Die 
Übrige Bezeichnung wie in der vorhergehenden Figur. 
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mit der Wirbelsilule. In jenen Ab.sclinitten hat man Wirbel gesehen. Es ist oben 
(S. 318) bemerkt worden, wie heute kein Kecht dazu mehr besteht. 

Am Schildcldaehe treffen sich wieder die bekannten Deckstttcke, die bei be- 
deutender Ausdehnung der Schildelhöhle an Umfang gewinnen. Die Parieialia 
(Hgg. 247, 248 Puj sind häufig (bei Mouotrcmen, manchen Beutelthieren, den 
AN iederkäueni und Einhufern) unter einander verwachsen. Zwischen sie fügt sich 
von hinten her ein an das Occipitale superiiis grenzendes Knochenstück, das Intcr- 
jHirielnk, welches gleichfalls eine paarige Anlage besitzt (Fig. 248). Es verschmilzt 
meist, wie bei den Carnivoren und Primaten, mit dem Occipitale superius (Figg. 249, 
248 .!/>), aber auch mit den Parietalia (bei Nagern und Wiederkäuern). Den Schwei- 
nen fehlt es. Es ist ein anscheinend neu auftretender Theil am Säugethierschädel, 

von sehr verschiedenem Umfange, welcher wie- 
der mit der Ausdehnung des Cavum cranii cor- 
relat ist. Ob es sich von einem in niederen Zu- 
ständen selbständigen Knochen ableitct, bleibt 
zu ermitteln. 

Die Froutalia [Fr im Anschluss an die Alae 
orbitales sind immer paarig, bei einzelnen ver- 
wachsen sie, z. B. bei Elepluus, Khinoceros, auch 
bei den Prosimiae, Insectivoren und Chiropteren 
und den Primaten. Von den Praefrontalia und 
Postfrontalia hat sich keine sichere Spur er- 
halten, doch fehlt es nicht an Andeutungen. 

Der vorderste Abschnitt des Primordialcra- 
uinms bietet die bedeutejidsten .Modificationen. 
für entfaltet sich zur NVandung der Nasenhöhle, 
unter Bildung mannigfacher, in dieselbe ein- 
r:igcnder Vorsprünge. Von unten her lagern siel» an ihn Skelettheile des Kicfer- 
gaumenapparates, gegen welche eine mediane Knorpellamellc, als Scheidewand 
der Na.senhöhle, herabsteigt. An dieser entsteht als Belegknochen der Vomer 
(Fig. 2 18 To), der von der Mundhöhle ausgeschlossen bleibt. Aus der noch bei 
Amphibien horizontalen Ausdehnung ist er, wie schon bei einem Theile der Repti- 
lien, in die ihm jetzt allgemein zukominende verticale Stellung übergegangen, in- 
dem seine knorpelige Unterlage mit der Ausdehnung der Nasenln'dde nach hinten 
sich gleichfalls vertical gestaltet hat. Er l)ildet dann in der Regel die Scheidewand 
der Choanen. Durch Verknöcherung beider Seitenhälften des Ethmoidknorpels 
und der davon ausgehenden lamellöseu Fortsätze (Riechwülste, Muscheln) ent- 
stehen zwei FJhmoi(htik-kc. Sie begrenzen einen Theil der Schädelhöhle vor 
dem Praesphenoid, zum Durchlass des Olfactorius durchbrochen. Bei Ornitho- 
rhyuchus bestehen hier nur zwei Öffnungen, dagegen zahlreichere bei den fibrigen, 
und gestalten jenen Abschnitt zur Siebplatte (Lamina critirosa). Aus der Ver- 
schmelzung beider seitlichen Hälften mit dem medianen Stücke (Fig. 218 FJh) 
Hvamina perpcjidicularis^ geht ein unpaarer Knochen hervor. 



Craninm tine» lU ndsembryu von hin- 
ten. Jp iDterparietal«. »p S<|iiuRn»tuin. 
p FrofMiius imnimastoiileaii. ol Occii>ituIe 
htterale. o» Occipitale euperiu«. ni Kpi- 
iiticum. /’« Parietalia. /V Frontalio. 
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Solbstiludig ossificiren die Turbinalia mit ihren außerordentlichen Verschieden- 
heiten, wie bei dem Gernchsorgan erörtert wird. In der Regel wird der Ethnioi- 
dalabschnitt von anderen Knochen, vorzüglich jenen de.s Kieferganmenapparates, 
so überlagert, dass kein Theil seiner Obei-fhlche zu Tage tritt. Außer bei einigen 
Edcntaten gelangt nur bei Primaten ein Theil der seitlichen Fläche als * Lamina 
papijrnren< in die mediale Hegrenzung der Augeuhtihle. 

Au der Außenfläche der Ethmoidalregiou finden sich als Belegkuochen di« 
Lfurjimalin und Nasalia. Erstere (L) sind minder beständig und scheinen oft in 
benachbarte Knochen fiberzugehen, so dass sie als discrete Theile vermisst werden 
(Piunipedier). Auch den Delphinen fehlen sie. Wie bei den Sauropsideu bilden 
sie einen 'Fheil der vorderen Begi'enzung der Orbita und treten gleichfalls auf der 
.\ntlitzfläche des Schädels vor, von der sie siel» bei Primat^m mehr oder weniger an 
die mediale Orbitalwaud zurückgezogen hal)en. Bezüglich der NasoUa [Na, lie- 
.stehen nur untergeordnete, theils durch eine Rückbildung (Cetaceen), theils be- 
trächtliche Volnmentfaltnng ausgcnlrückte Verschiedenheiten. Ihre Ausdehnung 
entspricht nur zum Theil jener der Nasenhöhle, indem sic mehr mit einer Ver- 
längerung des Gesichtstheiles des Schädels in Zusammenhang steht. Klein sind 
sie bei den meisten Primaten, bei manchen unter einander in Concrescenz (Orang). 

Durch die Ausbildung des Raumes der Nasenhöhle und die Entstehung des 
Ganmens kommt die ursprüngliche Basis eranii mit ihrem vorderen Abschnitte in 
die Decke derselben, und dieser bei Reptilien bereits begonnene Process (Schild- 
kröten, Crocodile) gestaltet sich wesentlich durch die Volnmentfaltnng des Gehirns 
in anderer Weise als er dort erschien, indem die Nasenhöhle vom Schädelranme 
theilweisc fiberlagert wird. 

Die in der knorpeligen Lnbyrintlikapsel anftretonden Verknöcherungen sind 
zwar von den schon bei Fischen entstandenen, discret bleibenden Knochenbildnngeu 
ableitbar, der Verlust ihrer Selbständigkeit aber, wie er sich in der frühzeitigen 
Concrescenz kund giobt, lässt sie auch nicht mehr als besondere Gebilde anffilhren, 
um so mehr als die Dentnng einzelner jener Ossiheationon noch keineswegs feststeht. 

S. darüber außer Paukkk (1. c.), Köixikkk (1. c.); E. FiCAi.ni, Sulla ossific. delle 
capsule periotiche nelT uomo e negli altri mammiferi. Roma ISST. 


§ 122. 

Während in dem Clberkieferganmcnapparat die ihn schon in den unteren Ab- 
theilnngeu zusammensefzenden Skeletthcile sich forfcrhaltcn, sind hinter demselben, 
zum Theil in Folge, der Umgestaltungen von Theilen des Visceralskelets, auch am 
C'ranium wichtige Veränderungen erfolgt. Die aus jenen 'riieilen entstandenen 
»Gehörknöchelchen« (S. 397) sind außen an dem Labyrinthstücke des Petrosnm 
geordnet (s. Gehörorgan), woselbst die Paukenhöhle neue Einrichtungen gewonnen 
hat. Den Rahmen des Trommelfells bildet bei Monotremen (Fig. 250) eine nicht 
vollständig ringförmige Ossilication. Ein solcher knöcherner Annulua tifnipank-m 
erhält sich auch wenig verändert hei Beutelthieren und manchen Insectivoren. Er 
bildet auch für die übrigen Säugethiere den Ansgang.spnnkt der Entwickelung 
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Fig. 250. 


eines l)e(leutenderen Knochens, des Tijmpanieum, welches man bereits bei Amphi- 
bien in deren Sqnamosum sehen wollte. Dieses Tympanicum bildet die Wand der 
Paukenhöhle und zugleich, nach außen sich dehnend, den äußeren knöchernen 
Gehörgang; der erstere Abschnitt wird bei Kagcru, Carnivoren, auch Ungulaten 
u. a. mit einer Auftreibung [Bulla o.we«) angetroflfen. Häufig erhält es sich vom 

Petrosum getrennt, am losesten bei den Walfischen 
mit ihm verbunden. Mit dem Petrosum und Squamo- 
sum verwachsend, wird es zu einem Bestandtheile des 
Schläfenbeins. Das Tympanicum ist kein neues Ele- 
ment. Ich sehe cs entstanden aus dem Quadratojugale, 
das wir unter anderem Namen bei Fischen trafen. 

Die in den niederen Abtheiluugen vor dem Qua- 
dratum längs der Schädelbasis entwickelten Skelet- 
theile sind innig mit dem Craniuni verbunden und 
zeigen so den bei Sauropsideu begonnenen Vorgang 
weiter ausgeprägt. 

Die au dem zum Amboss reducirten Quadratum 
entstandene Veränderung hat auch auf das Valalinum 
eingewirkt, indem dessen hinterer Abschnitt, der jene 
Verbindung vermittelte, verschwunden ist. Die Ptery- 
goidea (Fig. 248 IH) sind meist platte, vertical ge- 
stellte Knochenstücke, welche der Innenfiäche der 
vom Basisphenoid entwickelten Fortsätze sich an- 
lagern. Sie umschließen seitlich die Choanen und 
können sogar, im Gaumengewölbe mit einem horizon- 
talen Stücke sich vereinend, die Choanenöifnung auch 
unten begri’enzen (bei Echidna, auch bei einigen Eden- 
taten [Myrmecophaga] und bei Cetaceen). Bei den 
meisten Säugethieren erhalten sie sich getrennt und auch l)ei den Primaten bleiben 
sie es längere Zeit, bevor sie mit den genannten Fortsätzen des Keilbeins sich 
vereinigen, um die medialen Lamellen der absteigenden Keilbeinfortsätze ! Pro- 
cessus pterygoides) vorzustellen. Die an den Pterygoidea aufgetretene Verände- 
rung steht mit jener der Nasenhöhle in engem Gonnex. Deren Ausdehnung an 
der Basis cranii nach hinten unter Versehmälernng der Nasenscheidewand lässt 
die Choanen in eine mehr oder weniger verticale Stellung kommen und dieser 
folgen auch die Pterygoidea. — Die Palatina bilden am häufigsten die untere 
Choanenumschließung und den hintersten Abschnitt des harten (iaumens. Die 
Ma.nllaria erscheinen nach Maßgabe der Länge der Antlitzregion ausgedehnt, sind 
immer die ansehnlichsten Kieferstücke. Bedeutendere Verschiedenheiten bieten 
die J‘roemaxillaria [Intermaxdlaria]., welche in der Kegel mit einem aufsteigenden 
Fortsatze gleichfalls zur seitlichen Begrenzung der Nasenhöhle beitragen. Dadurch 
ergiebt sich eine bemerkenswerthe Verschiedenheit voji dem Verhalten dieser Kno- 
chen bei .-Vmphibien sowohl als auch bei den Sauropsiden, wo jener Fortsatz des 
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l’raeniaxillare eine mediale Lage zur Nasenöffnung besitzt. Da wir aber jenen 
Theil des Praemaxillare als einen secundftr entstandenen finden, ist die Ableitung 
aus einem früheren Zustande durch jene Differenz keineswegs unmöglich gemacht, 
zumal ja auch unter Sauropsiden Schildkröten) eine mediale Nasenbegi enzung von 
Seite des Praemaxillare nicht zur Ausbildung kommt. Die laterale Ausbildung des 
Prämaxillarfortsatzes ist von gi-oßer Wichtigkeit für die Entstehung der knorpeligen 
Nase, für welche beim Vorkommen eines medialen Fortsatzes der Weg versperrt 
ist. Mit dem Maxillare sind auch die Praemaxillaria an der Bildung des harten 
Daumens betheiligt. Rudimentilr, oder im Verhültnis zum Maxillare schwach ent- 
wickelt sind sie z. B. bei manchen Chiropteren und Edentaten. Sie begrenzen das 
Foramen incisivum. Bei den Affen verwachsen sie mit den Maxillaria, und gehen 
diese Verbindung beim Menschen sogar so frühzeitig ein, dass man lange Zeit an 
ihrer Existenz zweifeln konnte. 

Mit dem Fortbestände des Knorpelcraninms in der Nasalregion, wie es bei 
den meisten Säugethieren sich zeigt, steht eine viel bedeutendere Erhaltung des 
Knorpels ira Zusammenhänge, welche unter den Monotre- 
men bei Ornithorhijnchus die Grundlage des sogenannten 
»Schnabels« vorstellt. Ein medianer, aus dem Septum 
nasi und der Umschließung der Nasenhöhle sich fort- 
setzender Knorpel gewinnt bald bedeutende Breite und 
stellt damit eine ansehnliche Platte vor (Fig. 251), welche 
die Enden der Praemaxillaria [l*x) aufniinmt. An diesen 
setzt sich die vorn weit auslaufende Knoi*pelplatte wieder 
nach hinten zu den Maxillaria [Mx] fort und bildet damit 
die laterale Stütze (/] des »Schnabels«. Dem medianen Ab- 
schnitte (/«) gehört ein besonderer Knochen au pl), welcher 
vor demVomer, aber nicht mit diesem im Zusammenhänge 
sich findet und, da er die mediane Wand des Jacobson- 
schen Organs stützen hilft, vielleicht einem bei anderen 
Sftugethieren dem Praemaxillare zukomraenden Fortsatze 
entspricht. 

Die Entfaltung des rostralen Knorpels Utsst die Prac- 
maxiUaria in weiter medianer Trennung; sie haben hier 
die Stützfunction des Rostrum übernommen ipid stehen 
dadurch in Anpassung an die neue, singulJlrc Einrichtung. Diese selbst, wie sie 
dem Eingänge zum Munde angchört, ist von der veränderten Lebensweise abzu- 
leiten. Nach Verlust der Bezahnung des Kiefers erlangt der gesainmtc Vordertheil 
des Craniums eine mehr plane Gestaltung seiner Unterseite, wie es auch bei Eden- 
taten und bei Echidna (Fig. 250) sich zeigt. Die Ausbildung des Rostralknorpels, 
wieder eine Folge der Anpassung der Mundrilnder an eine andere Art der Nah- 
rungsaufnahme, bedingt dann das Verhalten der Praemaxillaria und die gesammte 
übrige Conformation. Alle diese Vorgilnge bekunden nicht nur die weite Ent- 
fernung des ürnithorhynchus von Echidna und die bei den Monotremen bestehende 
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Divergenz der Organisation, welche wieder auf einen bedeutenden Rcicbthum von 
uns nicht mehr erhaltenen Formen der Promammalier schließen lässt 

Dass der oben aufgefUhrte Knochen zum Vomer gebürt (anterior Vomer, Wilson) 
ist mir dessbalb nicht wahrscheinlich, weil er kein Deckknochen ist Andere Ossi- 
hcationen erscheinen bei manchen Süugethieren in einer Fortsetzung der Nasen- 
scheidewand als die sogenannten INrnrlhtochen von Sus, Talpa u. a. 

W. Turnek, The dunib-bell-shaped Bone in the Palate of Ornithorhynchus etc. 
Journal of Anat. and Phys. Vol. XIX. J. Svminoton, On the nose etc. in Omitho- 
rhynchus. Proc. Zool. Soc. London. 1892. S. 57.i. und Homology etc. in Journal of 
Anat. and Phys. Vol. XXX. J. T. W iLSON and C. J. M.vktin, Observations upon the 
Anatoiny of the muzzle of Ornithorhynchus. Maclay Memorial Volume. Linn. Soc. 
N. S.W. 1893. und Wil.so.\, ibidem. Vol. IX. 1894. 

Die Verbindung des Maxillare mit dem Squamosum vermittelt das Jochbein, 
Jugnh' (Molare), welclies damit den Jochbogen zygomaticH.'i) bildet. Dieser 

Anschluss, wie er auch liei Keptilien besteht, ist wieder mit der Veränderung des 
Quadratum im Zusammenhänge und ebenso au das Felüeu eines Quadratojugale 
geknüpft, welches höclist walirscheinlich in den Aufbau des Tympauicum überging. 

Wenigen fehlt das Jugale (z. B. Sorex) oder es erreicht, vom Oberkiefer aus- 
gehend, keinen Anschluss am Jochfortsatz (Myrmecophaga, Bradypus). Seine Rück- 
bildung (Fig. 252) ist zum Tlieil mit Veränderungen der Kaurauskulatur verknüpft, 

sowie auch seine bedeutende Aus- 
bildung mit der Entfaltung des 
M. inasseter im Zusammenhänge 
steht. Indem es sich mit einem 
Fortsatze des Sthmbeins verbin- 
det, stellt es eine hintere Orbital- 
umgrcyixumj her und trennt damit 
die Orbita von der Schläfengrube, 
wofür viele Stadien unterscheid- 
bar sind. Die Verbindung wird 
durch Fortsätze der zuerst betheiligten Knochen eiugeleitet, die allmählich ober- 
flächlich Zusammentreffen. Dazu kommt dann noch das Alisphenoid, welches von 
seiner Frontalverbiuduug aus mit dem Jugale zusammentrifft. Am vollständigsten 
ist dieser Vorgang bei den Primaten vollzogen, deren untere Orbitalfissur den Rest 
der bei den anderen Säugethiere^ weiten Communication zwischen Orbita und 
Schläfengrube vorstellt. 

Durch die im § 12o dargestellten Veränderungen des primitiven Unterkiefers 
kommt der Mandibula der Säugethiere ein einfacheres V’erhalten zu. Das den 
Unterkiefer herstellende Dentale umschließt noch eine Zeit lang den Meckel’schcn 
Knorpel, welcher in der medianen Verbindung beider Hälften auch am Auf baue 
des knöchernen Unterkiefers betheiligt ist. Die Insertionsstolle des M. temporalis 
wächst allmählich zu einem bei Monotremen, Edentaton und den Cetaceen nur 
augedeuteten Coronoidfortsatz aus, welcher gegen die Schläfeugrube sich erstreckt. 
Am Squamosum kommt die Articulation mit dem Cranium zu Stande, wobei am 
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Gelenktheile des Knochens gleichfalls Knorpelgewebe sich entfaltet, dessen Rest 
den Gelcnkknorpel vorstellt. Beide Ilillften des Unterkiefers bleiben bei einer 
großen Aiucahl von SUugethicren getrennt, bei anderen verschmelzen sie bald 
(l’erissodactyle, Chiropteren, Primaten'. 


Wenn man auch erst von einem Ti/mpmncum sprechen kann, wenn es sich um 
einen Knochen handelt, welcher in Beziehung zum Tympanum steht, so hat doch 
auch wieder dieser Knochen eine Vorgeschichte. Indem ich das Quadratojugale als 
den früheren Zustand und dieses vom Praeoperculum der Fische ausgehend betrachte, 
besteht für diesen Knochen eine lange Vorfahrenreihe. Sie ordnet sich so; 


Polyptenis ; 
Praeoperculum. 


Amphibien, 
Slrf/ocephalcti : 


Sattrojisidm : 


Quadratojugale. 


Säui/elbirrr : 
Tympanicum. 


Ich beziehe mich beim Praeoperculum auf Polypterus und nicht auf Ganoiden, 
da deren Praeoperculum bereits Veränderungen erfahren hat, die es zu jenem der 
Teleostei filhreu, aber es nicht mehr so indifferent erscheinen lassen, dass davon 
höhere Formen ableitbar wären. Bei Polypterus hat es dagegen durch die Aus- 
dehnung nach vorn die Lagebeziehiing ;Fig. 221), die ihm bei Stegocephaleu zu- 
kommt: hinten das Cranium abschließend, grenzt es vorn an Ma.xillare und Jugalo 
.Chelydosaurus). In diesen Beziehungen tritt es wieder bei Sauropsiden auf Es zeigt 
aber bei diesen sehr verschiedene Form- und Verbindungsverhältnisse ,s. oben). In 
Vergleichung mit Fischen und Amphibien ist es bei Sauropsiden an Umfang redu- 
cirt, fehlt auch in mehreren Abtheilungen. Dadurch wird auch verständlicher, dass 
die Säuge thiere ihn nur als kleinen Knochen überkommen haben, welcher, wenn er 
auch bereits dem Trommelfell dient, sich in den niederen Abtheilungen von ge- 
ringem Umfange erhält und sehr spät darin zuuimmt. Er gehört also zu den in der 
Schädelorganisation zu weiter Verbreitung gelangten, vielerlei Zustände des Cra- 
niums überdauernden Bcstaudtheilen. Durch seine Lage unmittelbar am Quadratum 
und am Trommelfell, wo ein solches vorkommt, erscheint er als das zu einem enge- 
ren Anscliluss an das letztere geeignetste Element, und dieser Anschluss musste cin- 
treten, sobald mit der neuen Unterkiefereinrichtnng, wie sie bei Säugern sich aus- 
bildete, das rndimentär werdende Qnadratum keine Stütze mehr bot und damit 
zugleich die Lösung aus dem Jugalverbande erfolgte. Der Befund bei Sphenodon 
ivergl. Fig. 231), wo das Quadratojugale noch in geringem Umfange be.steht, kann dieses 
Problem beleuchten, denn wenn auch dieser Form ein äußerlich sichtbares Tympa- 
num abgeht, so ist doch die Anordnung der betreffenden Knochen in einer Art, wie 
sie bei den den Säugern vorausgehenden Zuständen sich verhalten haben musste. 
Es bedarf nur, die bei Säugethieren factisch gegebenen Umgestaltungen eingehend 
sich vorzustellen, um als Resultat das Quadratojugale in neuer Function zu sehen. 
Gelangt das Quadratum nicht mehr zur vollkommeneren Ausbildung, so hat auch 
die ebenda zugleich mit dem Squamosum bestehende Jngalverbindung au Bedeutung 
eingebüßt, da die vom Quadratum gebotene Unterlage schwand. Das Stjuniuosinn 
7tiuss in Folge dessen seine Ansdehnnng auf dem Qaadratwn nach abwärts anfgeben, und 
wenn wir auch nicht feststellen können, ob die untere Jngalverbindung damit höher 
rückt, oder ob der obere Fortsatz des Jugale nach Reduction des Postorbitale s. 
Fig. 231) das Squamosum erreicht und somit bei den Säugern einen in Vergleichnng 
mit Sphenodon neuen Jochbogen herstellt, so ist doch so viel sicher, dass die Rednc- 
tion des Quadratum eine Änderung der Jngalverbindung hervorbringen muss, tcelchc 
Majleich das Quadratojugale frei macht. Da dieses nun ohnehin dem Trommelfell xtinächsl 
liegt, ergiebt sich ein Anschluss an dieses wiederum als Consequenz der Reduction 
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des Quadratnm, welches die Beziehung zum Trommelfell verliert. Das Quadrato- 
jugnle libemimmt somit die Function des Quadratum in Bezug auf das Trommelfell 
und kommt, weil aus der Jugalverbindung entlassen, zu einer vollkommenen Aus- 
bildung jener Leistung als Stütze des Trommelfells, indem cs sich xum Anntdus li/m- 
panieus gestnUet. Die Umgesfalfuny des Unterkiefers hat also mit der Kntstehung ron 
Hammer und Amboss auch Jette des Tympnnicum xur logischen Folge. Wenn wir das 
an Sphenodon, der bereits jenseits der Amphibien sich befindet, demonstriren, also 
nicht an einer der Vorfahronreihe der Säugethiere angehbrigen Form, so ist zu 
beachten, dass gerade bei Sphenodon viele von den anderen Reptilien überwunde- 
nen Zustände sich forterhalton haben und dass auch im Befunde des Quadratojugale 
noch ein solcher Zustand besteht, welcher dem uns unbekannten Ausgangspunkte 
für die Säugethiere sicher nahe steht. 

Außer den für das Skeletsystem citirten Schriften sind zahlreiche Monographien 
über Säugethiere von Belang, von denen einige hier folgen. 

Über die Ontogenese der Gehürknöchelchen s. außer 4V. K. Parkkk (op. eit): 
C. B. Rkicheut, Arch. f Anat. u. Physiol. 1837. S. 178. GCnthek, Beob. Uber die 
Entw. d. Gehörorgans. Leipzig 1842. S<>.m.mek, Untersuch, über die Entw. des Meckel- 
schen Knorpels und seiner Nachbargebilde. Dies. Dorpat 1872. Gkiheu, Die Entw. 
des Steigbügels etc. Monatsschr. f. Ohrenheilkunde. Bd. VI n. VII. Moi.dknhaukk, 
Die Entw. des mittl. u. äuß. Ohres. Morph. Jahrb. Bd. III. Salen.sky, Zur Entw. 
der Gehörknöchelchen. Morph. Jahrb. Bd. VI. Dokan, Morph, of tho ossicnla auditus 
in the Mammalia. Linnoan Transact Vol. I. A. Fkasek, Ou the development of the 
ossicula auditus in the higher Mammalia. Philos. Transact 1882. P. III. 

4Venn auch der Annulus tyinpauicus als Rahmen des Trommelfells Beziehungen 
zur Paukenhöhle besitzt, so tritt er doch nicht sogleich in deren Wandungen Uber, 
seine Ausbildung xum Os iympanicum ist rielmehr ein mit fielen Zieischcustufen ver- 
laufender Process. Die Umschließung der Paukenhöhle wird bei vielen Beutelthieren 

Fig. 2.VJ. 
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SchädolhasU von A Boa taurus (Embryo), Didelphys, C Lemur, co Condylua occipit. (» BaaUphe- 
Qoid. U BulU osaea. /o Foramon ovale, cc Canalis carotien». put l*roc. paramostuideus. A Anonl. tyrap. 
Ptt Petrotum. Fal Palatinum. aa Alisphenoid. t Canalis tomporalis. Pi Pterygoid. Sq Squamosum. Jug Jngate. 

r Vomer. c Canalis caroticu«. 

durch einen Theil des Petrosum, vorzüglich durch einen Fortsatz des Alisphenoid 
gel)ildet. Dieser formt eine Bulla ‘tgmpanica Dasyurus, Petaurista. sehr bedeutend 
bei Phascolarctus’. Bei anderen ist auch das Petrosum mit einer ähnlichen Auf- 
treibung versehen (Acrobates, Perameles', die wieder bei anderen nur einen Theil 
der W’and der einheitlichen Bulla ossea bildet Didelphys, Fig. 253 B, /t. Unter diesen 
Verhältnissen erhält sich der Annulus tympanicus, welcher bei Macropodiden in ein 
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der Bulla entbehrendes Tympanicnm übergeht. Dieses waltet als Paukenhöhlenwand 
bei den Monodelphen und die Bildung der Bulla fällt nicht mehr benachbarten Kno- 
chen zu. da sie vom Tympanicum selbst übernommen wird 'Fig. 253 C). {R. Owkn, 
Comp. Anat. Vol. II.) Dass aber auch unter den Monodelphen das Alisphenoid an 
der Umschließung der Paukenhöhle betheiligt war, ist beim Menschen ersichtlich, 
bei welchem die Spina angularis des großen Keilbeinflügels in Jugendzuständen 
eine viel beträchtlichere Ausdehnung bietet und in diesem Verhalten nnr auf einen 
Zustand bezogen werden kann, wie ihn z. B. Didelphys besitzt. Die Spina angularis 
kann demzufolge als phylogenetisches Z/cngyiis gelten für das frühere Bestehen einer vom 
Alisphenoid gebildeten Bulla ossea auch beim Menschen. Das Tympanicum schlägt bei 
Monodelphen in seiner Ausbildung verschiedene Richtungen ein. Ausschließlich der 
Paukenhöhle gehört es an bei Prosimiem und i)latyrhinen Affen, auch noch bei 
Camivoren; bei allen unter Bildung einer Bulla. Bei einem Theile der Carnivoren 
zeigt sich eine Fortsetzung des Knochens über den Trommelfellrahmen hinaus la- 
teralwärts, der Beginn eines knöchernen äußeren Meaius acusticus, den unter den 
Beutelthieren nur die Macropodiden besitzen. Bei katarrhinen Affen kommt er ähnlich 
wie beim Menschen zur Ausbildung, und so besitzen ihn auch sämmtliche Ungulaten. 
Manche andere , hier zu übergehende Gestaltungen an der Basis cranii sind gleich- 
falls in Beziehungen zu jener Veränderung der Paukenhöhlenwand erkennbar. 

ln die Zusammensetzung des Schläfenbeins geht außer früher betrachteten Be- 
standtheilen noch ein Theil des Hyoidbogens über, welcher beim Menschen mit einer 
vorspriugonden Ossification den Processus styloides bildet. Bei den Anthropoiden 
fehlt dieser und cs ist nur der eingeschlosseno Abschnitt am Temporale erkennbar. 
Für die Mehrzahl der Säugethiere sind diese Verhältnisse noch wenig genau bekannt. 

§ 123 . 

Obwohl der Sch.ädel der Säugethiere einen Complex ii.’niger zusammenge- 
schlosscuer Knochenstücke vorstellt, als das bei den Fischen, Amphibien und auch 
noch bei den Sauropsiden sich traf, und obw'ohl er in den au seinem Aufbaue bc- 
theiligten Knochen viel bestimmtere Normen erkennen lässt, so bietet er doch in 
seiner äußeren Erscheinung nicht weniger mannigfache Verhältnisse als bei jenen. 
Diese Verschiedenheiten entspringen aus den primitiven Beziehungen des Kopf- 
skelets, die w’ir beim Aufbaue desselben betrachtet haben. Es kommt also auch 
für die tj’pische Gestaltung des Schädels innerhalb der größeren Abtheilungen 
der Säugethiere die Beziehung zum Gehirn und zu Sinnesorganen, ferner zum 
Darmsystem in Betracht. Das Volum des Gehirns wirkt auf den Umfang des Ca- 
vum cranii, wie dieses Verhalten am meisten bei den Primaten hervorlcuchtet. 
Von den Sinnesorganen ist es vorzüglich das in der Nasenhöhle geborgene Riech- 
organ, welches eine ganze Region des Schädels beherrscht. Die Beziehungen zum 
Darmsystem werden am Kopfdarm in erster Linie durch das Gebiss ausgedrückt, 
welches Ober- und Zwischenkiefer, sow ie den Unterkiefer besetzt. Da das Gebiss 
mit der Art der Nahrung und ihrer Bewältigung in engstem Connex steht, so kann 
man sagen, dass von dieser ein sehr bedeutender Theil der Gestalt des Kopfskolets 
sich ableitet, und wie jene Theile phylogenetisch aus Zahnbildungen hervorge- 
gangen, so sind sie auch später noch von ihnen beherrscht. Dieser Einfluss zeigt 
sich nicht nur in der Zahl, sondern auch im Volum der Zähne und in der Art ihres 
speciellen Gebrauches. Wie die Ausbildung des Eckzahnes die Kiefer iiifluenzirt» 
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lehren die Carnivoren; umgekehrt zeigen die Nagethicre (Fig, 254 ß] in dem Fehlen 

dieses Zahnes und der bedeuten- 
den Ausbildung der Schueide- 
zAhne andere Gestaltungen der 
l)czüglichen Kieferthoile, beson- 
ders der Praemaxillaria, die hier 
inAchtig entfaltet sind. Dann 
sehen wir wiederum bei den mit 
milchtigen und zahlreichen Mahl- 
zilhnen ausgestatteten Wieder- 
käuern und Einhufern {vergl. 
Fig. 254 C] die diese Zähne tra- 
genden Oberkiefer und die Man- 
dibula in bedeutender Ausdeh- 
nung, während diese Theile l)ei 
anderen mit einer geringeren An- 
zahl von Zähnen oder mit kleine- 
ren Formen von solchen viel 
minderen Umfangs sind. Diese 
verfallen dagegen wieder einer 
Kückbildung, solmld die betref- 
fenden Zähne nicht melir zur 
Ausbildung gelangen. Diesem 
(Jebissmangel entsprechen die 
schwachen Kiefer der Monotre- 
men und der meisten Edentateu; 
die reducirten Praemaxillaria 
vieler Wiederkäuer dillcken den 
Verlust der oberen Incisores aus, 
und wie jede Veränderung sich 
niemals streng localisirt, sondern 
auch an der Naclibarschaft sich 
bekundet, so entspringen auch 
hier für entferntere Regionen 
manche Modificationen als Zeug- 
nisse der Correlationcn der Or- 
gane. Nicht bloß die Bezahnung 
im Allgemeinen, sondern auch 
das besondere, eine Verschieden- 
heit des Gebrauches bedingende 
Verhalten der Zähne wird in je- 

St:hWel TorschicSonor Silngethiere. Z Affe. //Tiger. C nei* Kichtuilg VOU Bcdeutung. da 

// (.'»pili» ra. /.’ A m eise nfresser. /'r Praemnil- i •a. i _ ■ 

lare. i/<2 Unterkiefer. Andere fieteiehnuugeii wie in Fig. ’/l". damit der Gelenkuieclianismus 
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des Unterkiefers und mit diesem die Gestaltung der am Gelenk betbeiligteu Kno- 
clienstückc in Zusammenhang steht. 

So lässt sich bis ins Einzelne herab aus dem Verhalten des Gebisses eine 
lange Reihe von Besonderheiten des Schädels verstehen. Ganz unmittelbar au die 
Befunde des Gebisses reihen sich umgestaltende Einflüsse von Seite der Kau- 
muskulatur. Ein massiveres Gebiss lässt nicht nur die es tragenden Knochen sich 
umfänglicher gestalten . sondern erfordert auch zu seiner Action eine mächtigere 
Muskulatur, die wieder nach der Art der Bewegung, die sie der Verschiedenheit 
des Gebisses entsprechend zu leisten hat, in der Art ihrer Ausbildung wechselt. 
Immer erzeugt die den Unterkiefer bewegende Muskulatur sowohl an letzterem, 
durcli ihre Insertionen, als auch an der Oberfläche des Craniums, durch ihre Ur- 
sprünge, bedeutende Veränderungen. Es werden also hier Flüchen des Kopfske- 
lets beeinflusst, welche der directen Beziehungen zum Gebiss gänzlich entbehren 
'Fig. 251). Ganze Reihen von Umgestaltungen gehen daraus hervor. Von diesen 
ist der massivere Bau und der weitere Schwung des Jochbogens zu l)eachten, wie 
ihn Carnivoren zeigen (Fig. 254 B), ferner die am Schädeldache sich erhebenden 
Cristae. Au deren Entstehung ist der Schläfenmuskcl in besonderer Betheiligung, 
indem dessen Ursprungsgrenze am Cranium durch rauhe Linien bezeichnet wird, 
welche bei bedeutenderer Mächtigkeit des Muskels über die Schläfenregion gegen 
Stirn-, Scheitel- und Ilinferhauptsregion sich ausdehnen und daselbst Icistenfürmig 
vorspringen. Eine solche Crista temporalis kann mit der anderseitigen median 
sich vereinigen und in der Occipitalregion wieder in eine quere Leiste übergehen. 
Die Inscctivoren, Carnivoren und auch die Primaten (Fig. 257) bieten hierfiir Bei- 
spiele, die um so interessanter sind, als jene Bildung einen während des individu- 
ellen Lebens stattgefundenen Erwerb vorstcllt, Altcrszuständc ausdrückend. Auch 
am Unterkiefer geben Muskelansätze mannigfachen Einfluss auf dessen Gestaltung 



Sch&del eines» Deljihin von der .Seite, co Condylus; occipitalia. Vo Vuraer. Fnj Processus glenuidatis. 

Übrige Bezeichnungen wie vorher. 


kund, vorzüglich in der Ausbildung des Coronoidfortsatzes. Auch der Unterkiefer- 
winkel ist von der Muskulatur al)häugig und entsendet einen Fortsatz, welcher 
zuweilen median gekehrt ist. Auch weiterhin ist die Beschafienheit des Gebisses 
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im Zusammenhang mit <len Formverliältnissen des Craniums, indem seine mäch- 
tigere Entfaltung sowohl direct wie indirect in Bezug auf Kaumuskelursprünge 
auch den Schädel massiver sich aufhauen lässt und damit für die den letzteren 
bewegende Muskulatur größere Insertiousflächen erfordert. Daraus gehen vornehm- 
lich Verändeningen in der Oecipitalregion hervor, indem das Planum nuchale sich 
nicht nur vergrößert zeigt, sondern auch an seiner Grenze in eine Crista ausläuft. 

Wie die Ausbildung des Gebisses ein wichtiger Factor für die Umgestaltung 
des Kopfskelets erschien, so ist es nicht minder dessen theilweise oder vollständige 
Rückbildung. Dies zeigt sich am meisten bei jenen Edentaten, bei denen mit dem 
gänzlichen Mangel der Zähne das Schädelrelief bedeutend vereinfacht wird (Myr- 

mecophaga, Fig. 254 E, Manis, Fig. 252). Die 
Keduction und der schließliche Verlust des 
Jochl)ogeii8 gehören zu diesen Resultaten. So 
ergiebt sich am Kopfskelet eine ganze Reihe 
von Anpassiingcn, die durch das Gebiss ver- 
mittelt werden und in der Art der Emährung 
ihre (Quelle besitzen. Es sind also durch die 
Nahrung bedingte, von außen her wirkende 
Einflüsse, wie solche auch von vielen anderen 
Seiten her wirksam werden. 

Von solchen sei noch der Veränderung 
gedacht, welche in Anpassung an die Lebens- 
weise das Kopfskelet der Cetaceen erfuhr. 
Durcli die Rückbildung des Riechorgans ist 
die Nasenliöhle ausschließlich in Beziehung 
zur respiratorischen Function geblieben und 
hat sich zu einem von der Schädeloberfläche 
senkrecht zur Schädelbasis (in den Lar}ii.v) 
führenden Canal verwandelt. Diese Lage der 
äußeren Nasenöffnung hat eine Menge von 
Umgestaltungen von Skeletthcilcn des Schä- 
dels im Gefolge. Sie selbst aber gestattet dem 
Thier das Athemholen, ohne den Kopf über 
den Wasserspiegel zu erheben. Die Verküm- 
merung des Ethmoid wie der Nasalia sind 
die Folgezustände dieser Veränderung, die 
von einer auf die Art der Ernährung sich be- 
ziehenden bedeutenden Verlängerung der Kie- 
fer begleitet ist. Bei den Delphinen noch Zähne 
tragend (Fig. 255), bilden sie bei deu Balaenen 
in beträchtlicher Ausdehnung die Unterlage 
für den vom Gaumen ausgehenden mäclitigcn Bartenbesatz, dessen Umfang auch 
der Unterkiefer sich angepasst hat. So ist überall der engste Zusammenhang mit 


Fig. 25ii. 


SchSiiel eines Delphin von oben, 
liexeicbnnngeu wie vorher. 
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Verhältnissen erkennbar, die durch die Außenwelt bedingt sind, und wir können 
jegliche Schädelform in diesem Zusammenhänge verstehen. Wie die Prüfung der 
in Fig. 254 dargestellten Schädel verschiedener Säugethiere jene Besonderheiten 
der einzelnen leicht erkennen lässt, so sind auch alle diese mit den functioneilen 
Beziehungen in Zusammenhang zu bringen, denn die Formerscheinung ist nichts 
Anderes, als der Ausdruck der Leistung. Versuchen wir die Analyse eines ein- 
zelnen Schädels in dieser Richtung, so ergiebt sich die Eigenthümlichkeit wesent- 
lich auf drei Verhältnisse gegründet. Das erste liegt im Volum des Gehirns, dessen 
knöcherne Kapsel einen bedeutenden Theil des Craniums bildet (Fig. 257 A). 


Vig. 257. 



Scb&del dos Gorilla. A von der Seite. D von vorn. Cr Crista sagittalis. Die bbrigen Bezeichnungen 

wie vorher. 


Eine zweite Instanz betrifft das Gebiss, dessen vorzüglich molar erscheinende Aus- 
bildung nicht nur im Aste der Mandibel sich ausspricht, sondern auch am Relief 
des Schädeldaches, wo sowohl eine sagittale Leiste [Cr], als auch eine occipitale 
der Vergiößerung der Ursprungsfläche des Schläfenmuskels, die lefztere auch der 
Zunahme des Planum nuchale durch die Nackeumuskeln Ausdruck geben, während 
der massive .lochbogen die Mächtigkeit der Masseter bekundet. Daran knüpft 
dann auch die orbitale Ausdehnung des .lochbeins an, und ein gi’oßer Theil des 
supraorbitalen Vorsprunges ist damit im Zusammenhänge. Die Reduction des 
Riechorgans kommt ebenso im Gesicht zur Geltung und beeinflusst auch die Stellung 
der Orbiten, für welche übrigens auch noch andere Faetoren wirksam. sind. 

Auf die Gestaltung des Schädels der Säugethiere wirken nicht nur die vom 
Gehirn und von Sinnesorganen, besonders vom Geruchsorgan sowie von den Orga- 
nen der Ropfdarmhöhlü ausgehenden Anpassungen der verschiedensten Art, sondern 
es kommt auch in Fällen dem Inte(jumcnt eine in jener Richtnng wichtige Bedeu- 
tung zu. Die Ungulaten bieten dafür viele Beispiele. Unter den Perissodactylen 
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erfolgt bei den Uornbildungen der Rhmocrroten bald nur an den Nasalia, bald, bei 
den Zweihürnigen. auch am Stirnbein eine der Bedeutung dieser Theile als Unterlage 


Fig. 2:.s. 


Sohüilt*! von Dinocorns mirabilio. m Maxillare. 
n Nasulo. « Vorsprung am L'nt<-rViefer. (Nach 


jener Bildungen entsprechende Anpas- 
sung in Verbreiterung und Verdickung, 
welche in einen knöchernen Vorsprung 
übergehen kann. Bei einer fossilen 
Abtheilnng der üngulaten, den riesen- 
haften Dinoccrateu. weisen bedeutende 
Höcker auf den Maxillaria wie auf den 
Froutalia ^Fig. 2.’iS' auf bestandene 
Horngebilde. Unter den Artiodactyleu 
sind die Stiruzapfen vieler Wicdcrkünrr 
aus der Hornbildung hervorgegangen, 
und bei den Cerviden hat die Geweih- 
i)ildung, nicht minder vom Integument 
her ableitbar, gleichfalls an den Fron- 
talia ihren Sitz genommen. 
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ij 124. 

Das gesanuntc, die ursprünglich respiratorische Kopfdarmhöhle umzieliende 
StützM erk hat für die Aeranier mit anderen Stützhildungen des den Kopf reprä- 
scntircnden Körpertheiles Dar.stellung gefunden, welche um so mehr vorauszu- 
schickeu war, als jenes Gerüst durch sein gewebliches Verhalten noch außer Zu- 
sammenhang mit den höheren Kiurichtungen erschien. Es sind cuticularr Gchihk, 
welche hei Amphioxus das Kiemenskelet vorstelleu. Erst mit den Cranioten tritt 
Knorpelfjcwehr zwischen den tasehonartig angtdegten Kiemen auf tind bildet bogen- 
förmige Stücke. Wir heißen dic.se » Vtufcrnlhoi/cn da sie, zwar ursprünglich mit 
den Kiemen in Heziehnng stehend, nicht alle in die.sem Verhalten, auch bei fort- 
hestehender Kiemeuafhmung des Thieres, beharren, vielmehr in dem vordersten 
Paare bedeutende Umbildungen eiugehcn. Bei den CVclostomen ist es auch nicht 
ganz sicher, das.s jene ersten Viseeralbogen einmal Kienienhogen waren, es wird 
nur wahrscheinlich , da jene Bogen, die man mit einigem Grund bei den Gnutho- 
stomen für dieselben hillt, hei diesen noch in jener Bedeutung erkennbar sind tind 
volle Berechtigung zur Annahme einer gemeinsamen Abstammung für alle Cra- 
nioten besteht. 

Jene beiden ersten Bogen aber, von denen hei (Velostomen der erste, im Be- 
ginne seiner Entstehung sieh tindend, ganz .abweieheiidc Entwickedungshahnen 
eiiisohlug, so dass nur der zweite sieh l>e.stiinmter als hierhergchiirigcs Gebilde 
erweist, hicton innige Beziehungen zum Cranium, welche .sie hei den Cyclostomeu 
Ijewjihren, hei den ({nathostomen sieh erwerben und dadurch in beiden Füllen zu 
einer mit dem eigentlichen Cranium vereinigten Betraehlung Anlsiss geben. Sie 
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fmulen als Kirferhogen und als Htjoidhogcn eben dort ihre Darstellunfr, auf welche 
jedoch für einzelne, die übrigen Kiemenhogeu betreffenden l’uukte zurückzukom- 
men sein wird. 


Die ersten Befunde. 

§ 125 . 

Bei den Cyclostomen tritt mit der Verwendung von Knorpel im Gegensatz 
zu den Acraniern eine neue Bildung auf. Das Kiemenskelet besteht aus compli- 
cirtereu, jederseits sowohl oben zur Seite des Rückgrats, als unten unter sich in 
Zusammenhang stehenden Knorpelleisteu, deren oberflächliche Lagerung auch der 
ectoderinalen Entstehung (Kui‘FFKu) gemäß ist, so dass es als äußeres Kiemen- 
gerüst bezeichnet werden kann. Vor Allem ist es die Qualität des Gewebes, wel- 
ches diese Skeletbildung auszeichnet und in welcher der für die Cyclostomen einei» 
den Acraniern gegenüber neuen Erwerb darstellende höhere Zustand der Skelet- 
bildung sich ausspricht. 

Wie schon für das Cranium bemerkt, bietet sich auch am Kiemenskelet eine 
Reihe von Besonderheiten, welche der fast ebenso weit von den Acraniern als von 
den übrigen Cranioten entfernten Stellung gemäß sind. Darunter uimmt die vom 
Kopfe ab nach hinten gerückte. Lage der Kiemen eine hervorragende Stelle ein. 
Bei Petromyzon treffen wir sieben knorpelige, gekrümmt verlaufende Spangen, 
dorsal von der Seite der Chorda beginnend und interbrauchial, aber in oberfläch- 
licher Lage, ventralwärts ziehend, bis sie jederseits in eine knorpelige Längsleiste 



Kiiorpelskelet iler vorderen Körperpartic von Petromyzon fluviatilia. S.Fig.lll. (Nach A. Scii.nkihkii.) 

übergehen (Fig. 2 5 ff). Da der gesammte Kiemenapparat sammt seiner ihm eigenen 
Muskulatur in den Rumpf eingeschoben ist, wird er von einer Schicht der Ruuipf- 
muskulatur umhüllt, und jene Spangen liegen unterhalb dieser Schicht. Am dor- 
salen Anfänge schicken sie bei Ammocoetes Fortsätze gegen einander, welche sich 
.später zu einer Längsleiste (/) vereiuen (Petromyzon), die vorn an den Basalkuorpel 
des Crauiums sich anschließt. Oberhalb und unterhalb der Spiracula sind gleich- 
falls Verbindungen ausgebildet, so dass zur dorsalen und ventralen Längsleiste 
noch zwei laterale hiuzutreten, und endlich erlangt mit der letzten Knorpelsi)ange 
noch eine knorpelige, das Herz umschließende Kapsel [pc] Verbindung und bringt 
damit den beiderseitigen Stützapparat zu eiuheitlichem Abschluss. 

Es kommt also hier ein zusammenhängendes Stützwerk zu Stande, welches 
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auch für die Spiracula besondere Stützen liefert. Die Entstehung geht aber von 
den metamer vertheilten Spangen aus, welche durch die Fortsalxhildumj den Zu- 
sammenschluss des Ganzen hervorriefen. 

Den Myxiuoiden fehlt ein solcher Kiemenkorb. Reste von einzelnen Knor- 
pelspangen, die den letzten Bogen angehört haben mögen, sprechen für die einst- 
malige Theilnahme auch der Myxinoiden an der bei den Petromyzonten erhaltenen 
Einrichtung. 

Sind auch in diesem KnorpelgerUst primitivere Einrichtungen in den inter- 
branchialen Spangen zu erblicken, in so fern in vorausgegangenen Zuständen bei 
einfacherer Gestaltung der Kiemen die Spiracula wahrscheinlich durch größere Spal- 
ten vertreten waren und die Entstehung der lateralen Längsverbindungen nur au 
die Reduction der äußeren Spalten zu den Spiracula geknüpft sein konnte, so ist 
doch bei dem Fehlen jeder positiven Erfahrung über jene hypothetischen Zustände 
dem Urtheil darüber keine sichere Grundlage geboten. Doch ist immerhin an dem 
Kiemenskelet der Ämmocoetes zu ersehen, dass die Längsverbindnngeu zwischen 
den einzelnen Bogen einen srciindärm Befund darstellen, indem sie anfänglich nur 
Fortsätze der Bogen selbst sind. Daraus ergiebt sich die primitive Natur der Bogen 
und deren Eigcmchaft. FortsiUxe amxusenden, von denen die obersten längs der Chorda 
die oben erwähnte Längsleiste zusammensetzeu. 

Eine Frage bildet die Abstammung der knorpeltgen Bogen. Sind diese in der 
Art, w’ie sie ontogenetisch entstehen, auch phylogenetisch entstanden? Bierzu ist 
vor Allem die Thatsache in Erwägung zu bringen, dass zur Zeit ihrer Ontogenese der 
Kiemenapparat bereits seine Ausbildung begann und nicht mehr unter dem Kopfe 
liegt; er ist bereits weit nach hinten in den Rumpf verschoben. In Beziehung zum 
ganzen Körper ist es also eine andere Localität, an welcher die Bogen auftreten. 
als sie sich finden würde, wenn ihr Erscheinen mit dem ersten Auftreten der Kie- 
men sich zeitlich verbände. Wo ilire Sonderung beginnt, ist für jetzt noch uner- 
mittelt. Dagegen besitzen wir bei Ämmocoetes Erfahrungen vom zweiten Visceral- 
bogen, welcher vor der Ohrkapsel vom Parachordalknorpel ausgeht (Lanoeriiax.«». 
ScuNEibER). Er tritt zu dom der sogenannten Zunge zu Grunde liegenden Knorpel 
und bleibt bei Myxine als eine continuirliche Spange erhalten (vergl. S. 322 und 
Fig. 1^0 fr . 

Auch einen als Beginn eines Kieferbogens gedeuteten Knorpelfortsatz sendet 
das Cranium ab. Wenn wir nun besonders am Zungenbeinbogen einen Ausgangs- 
punkt vom Cranium sehen, so erlangt die Vorstellung Begründung, dass auch die 
übrigen Visceralbogcn , die den Kiemen zugetheilt sind, vom Cranium resp. dessen 
Knorpelaniage phylogenetisch ents])rangen, d. h. ihre ersten Anfänge von demselben 
Knorpelmaterial empfingen, welches in den Farachordalia das Cranium aufbaut. Die 
vom llyoidbogen der Cyclostomen entnommene Thalsaehe, mit jener verbunden, dass 
die Kiemeuregion dom ventralen Abschnitte des Kopfes zugohörte und dass ihre Ent- 
fernung davon nachueislicfi sccundär erfolgte, muss zur Ableitung des gesammten 
Visceralskelets von jener ersten cranialen Knorpelbildung hinfiihren. Das verzögerte 
Auftreten der Bogen trifft aber ontogenetisch nicht mehr mit Zutheilung der Kiemen 
zum Kopfe zusammen und so sind sie auch bereits in ihrer Genese vom Mutterboden 
abgelöst. Die ausschließlich auf die Ontogenese gegründeten, noch herrschenden 
Vorstellungen über »Entwickeluug< bringen nicht in Erwägung, dass es sich hier 
gar nicht um fertige Knori)elbogen handelt, sondern um die Anfänge, derselben. So 
wird die Phylogenese nach der Ontogenese modellirt, in rapide Processe der lange 
und langsame Weg der Phylogeuie zusammengezogen. »Knorpel bildet sich aus 
Ectodermgewebe und gestaltet sich zu einem Visceralbogeu.« So ist das Orgau 
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prompt fertig gestellt! Dass dieser Bogen doch nicht sogleich ein »Bogen« gewesen 
sein kann, weil wir überall die Dinge klein beginnen sehen, und dass ein kleines 
interbranchiales Enorpelchen, vielleicht nnr wenige Zellen führend, functionell be- 
dentnngslos ist und es absolut unverständlich bleiben muss, wie hier ein paar Zellen 
zur Knorpelbildung gelangen, kommt nicht in den Horizont jener Vorstellungen, wäh- 
rend doch die Frage nach der Leistung jenes ersten Zustandes in den Vordergrund 
zu treten hätte. Was einem isolirt auftretenden Enorpeltheilchon zu leisten unmög- 
lich ist, das vermag eine Fortsatzbildung am Craninm. Ihr kommt schon durch den 
Zusammenhang mit dem Cranium ein stützender Werth zu, der in einem isolirten 
KnorpchtUckchen noch nicht begeht und ohne Zuhilfenahme der alten Teleologie die 
Weiterbildung des Knorpels zu nützlicher Gestaltung unverständlich erscheinen lässt. 
Von diesen Gesichtspunkten aus kann verstanden werden, wie knorpelige Spangen 
ihren Anfang an einem anderen Knorpel, jenem des Craniums, oder sagen wir besser: 
der Anlage desselben, nehmen. Wenn das Knorpelgewebe der Visceralbogen von 
anderem Knorpelgcwebo abstammt, so ist die Frage der Herkunft der Bogen von 
minderer Schwierigkeit umgeben, als bei der nur auf ontogenetische Erfahrung sich 
stützenden »Annahme« des isolirten Auftretens im Mesodermgewebe ; der »Annahme«, 
denn die Beobachtung des entstehenden Knorpelgewebcs umfasst keineswegs die 
Nachweise für die Herkunft der betreffenden Formelemente. Aber es ist auch diese 
Erwägung nicht allein, welche die Abstammung des Visceralskclets begründen soll, 
sondern vielmehr der au vorderen Visceralbogon noch erhaltene directe Nachweis 
ihres Ursprungs, und dieser erlaubt auch den Schluss auf die hinteren, welche, mit 
der Verschiebung der Kiemen von ihrer Ursprungsstätte getrennt, zu ontogenetischer 
Selbständigkeit gelangt sind.- 

Bezüglich des Kiemeuskelets der Myxinoiden hat schon J. Müller auf ein in 
der Nähe des Ductus oesophago-internus von Bdellostoma vorkommendes Knorpel- 
stUck aufmerksam gemacht. Bei Myxine wurde ein ansehnlicherer Skeletrest an 
ähnlicher Localität gefunden. R. H. Burne, Proc. Zool. Soc. 1892. 

Neue Einrichtungen. 

§ 126 . 

Das bei den Cyclostoraen (Petromyzon) vorhandene Knorpelskelet knüpft nur 
durch das Allgemeinste seiner Lage sowie durch seine gewebliche Beschaffenheit 
an .ähnliche Einrichtungen der Gna- 
thostomen an. Aber hier sind es 
innere, nächst der Wandung der 
respiratorischen Kopfdarmhöhle ent- 
standene Bogen, welche interbran- 
chial vertheilt sind. Von solchen 
beginnt eine überaus reiche Reihe 
von Stützgebilden ihre Entfaltung 
und verläuft mit vielfachen Metn- 
morphosen bis ans Ende der Verte- 
braten. Dadurch bewahrt dieser 
Apparat die ihm schon bei seinem 
ersten Auftreten zukommende große Bedeutung auch in der veränderten Form 
seiner Theile. 

Götzen banr, Vergl. Analomie. I. 27 


Fig. 260. 



Scb&dol- and Kiemenskelet eines Selachiers (Sebemai. 
a, b, c Lippenknorpel. I Kieferbogen. o oberer, w nnterer 
Abschnitt. II Visceralbogon. III — yill Kiemenbogen. 

M Nasen&ffnang. ttk Ethmoidal-, orb Orbital-, la Lab/- 
rintb-, oce Occipitalregion. cs Wirbels&ule. 
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Die einzelnen Bogen besitzen bei den Selachiern deutliche Spnren ursprüng- 
licher GkichnrtigUdt, die durch sillmJlhliche Änderung der functionellen Beziehun- 
gen in Folge einer Arbeitstheiluug einer Mannigfaltigkeit wich. Von diesen Bogen 
sind einige bereits beim Crauium besprochen, zu welchem sie nähere Beziehungen 
gewannen. Der erste derselben umzieht den Eingang in den Nahrungscanal und 
ist in ein oberes, Palatoquadratum (Fig. 2ü0 o), und ein unteres Stück, den primi- 
tiven Unterkiefer (w), gegliedert. Die folgenden Bogenpaare erhalten sich entweder 
in ihrer ursprünglichen Function als Stützen der Kiemenbogen (Fig. 260) oder sie 
gehen andere Modificationen ein. 

Sämratliche Bogen lassen sich als ursprünglich gleichartig fungirende nach- 
weisen, denn zwischen dem ersten und zweiten Bogen besteht noch der Rest einer 
Kiemcnspalte und auch noch eine Kieme. Die Beziehung zum Athemapparat 
scheint nicht bloß au den vorderen Bogen durch deren Umwandlung zu Kiefern 
verloren gegangen, sondern auch von den hinteren Bogen her fanden allmählich 
functiouelle und auch anatomische Rückbildungen statt, so dass wahrscheinlich in 
dem gegenwärtigen Befunde nur die Enderscheinung eines Reductionsprocesses 
vorliegt, der an einer viel beträchtlicheren Bogenzahl begann. Das Kiemenskelet, 
wie es uns bei den Guathostoraen vorliegt, wäre demnach der Überrest eines an 
Bogen ursprünglich reicheren Apparates. Diese Auffassung kann durch die Ver- 
gleichung mit Amphioxus Unterstützung finden, allein da dort kein Knorpelskelet 
besteht, ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Entstehung des Knorpelskelets erst 
mit der durch die Reduction der Kiemenzahl auftretenden Ausbildung der be- 
stehenbleibendcn Kiemen ihren Anfang nahm. Aber auch dann ist die Existenz 
einer anfänglich größeren Zahl keine grundlose Annahme, denn der letzte Bogen 
zeigt sich immer in einer sehr deutlichen Reduction. 

Säuimtlichc Kiemenbogen stehen in ventraler Verbindung durch unpaare 
Stücke, Copulae, und die einzelnen Bogen bieten stets eine Gliederung in mehr- 
fache, meist beweglich unter einander verbundene Abschnitte. Sowohl der Kiefer- 
bogen als der obere Theil des Zungenbeinbogens gewinnen, wie oben dargelegt, 
Beziehungen zum Cranium, und lösen sich damit aus dem engeren Verbände mit 
den übrigen Bogen, denen nur der untere oder IIyoidal)schnitt des zweiten oder 
Zungenbeiubogens sich anschließt. 

Die Zugehörigkeit dieses Bogenapparates zum Kopfe, auch dann, wenn er 
mit seinem hinteren Abschnitte die Kopfregion überschritten hat, wie bei den 
Selachiern, ist bereits oben dargelegt. Ob der Knorpel in den Bogen phylogene- 
tisch für sich, ohne Zusammenhang mit dem Cranium, entstand, ist nicht zu er- 
mitteln. Die Ontogenese zeigt ihn in selbständiger Entstehung, woraus wir freilich 
nicht unbedingt auch auf die Phylogenese schließen dürfen. Die Entstehung der 
Knorpelbogen ist eine successive, wie auch die damit innig verknüpfte der Kie- 
mentaschen und ihrer äußeren Spalten es ist. Die Sonderung erfolgt von vorn 
nach hinten, und dieser Gang erhält sich bei allen Gnathostomen. Wir schließen 
daraus nicht nur auf einen allmählichen Erwerb der im gesammten Kiemen- 
apparat bestehenden Einrichtung, sondern wir erfahren damit zugleich, dass die 
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HoniodjTiamie der einzelnen Bogen nicht auch auf die Gleichzeitigkeit ihres ersten 
Auftretens gestützt werden darf. Es ist dies ein Punkt von nicht geringer Wich- 
tigkeit. Wir werden sehen, dass in höheren Abtheilungen dif, xeitUehe Differenz 
im Auftreten hinterer Bogen sogar noch eine, Manchen befremdende Zunahme er- 
ßhrt. Besteht überhaupt keine Isochronie im Auftreten, so ist jene Differenz nur 
eine quantitative, welche, wie alle anderen hierauf beruhenden, im morphologischen 
Gebiete untergeordnet ist. 

Die Ableitung des Kicmenskelets der Guathostomen von jenem von Petromyzon 
ward von mir als problematisch bezeichnet. Ich begründe dieses näher, indem ich 
hervorhebe, dass es sich dabei nicht um ein einfaches An-die-Oberfläche-Wandern 
tiefer gelegener Skeletthcilc, wenn man den Gnathostomenbefund als primitiveren 
ansieht, handeln kann, und auch nicht umgekehrt, um ein tieferes Einrilcken ur- 
sprünglich oberflächlicher Theile, wenn bei Petromyzon dann der primitivere Zustand 
angenommen wird: denn jene Skeiettheile sind in sehr bestimmter Lage zu den Blut- 
gefäflen, und zwar zu sehr typischen Kiemougefäßen , die bei den Gnathostoinen 
außerhalb der Bogen verlaufen, bei Petromyzon nach innen vom Apparat. Die An- 
nahme einer einfachen Lageveränderuug der Skeletbogen wird dadurch unstatthaft 
Will man aber hypothetische dorsale Anfänge der Bogen in dem einen Fall innen, 
in dem anderen außen sich weiter entwickeln lassen, so zeigt die Verschiedenheit 
des Resultates, dass in beiden Fällen etwas Besonderes entstanden ist Indem ich 
auf eine Schwierigkeit der Ilomologisirung hinweise, soll der Werth gemeimamer 
Abstammung nicht unterschätzt werden , die auch in der Gemeinsamkeit so vieler 
anderer Einrichtungen hinreichende Begründung findet 

§ 1 * 27 . 

Wie der ganze Apparat schon durch die Erhaltung de.s primitiven Gewebes 
bei Seiachiern und Chimären sich auf einer niederen Stufe zeigt, so kommen auch 
unter diesen wieder bei manchen Haien durch den Besitz einer größeren Bogen- 
paar/ahl niedere Befunde zum Ausdruck. 

Sieben Kiemeubogen besitzt Ileptanchus unter den Notidanideu , sechs Uex- 
anchus und Chlamidoselache, während bei den übrigen die Fünfzahl die Regel ist, 
wie schon die Pleuracanthinen, denen man sieben zugesprocheu hatte, in dieser 
Reduction erscheinen. Darin schließen sich auch die Holocephalen an, und auch 
bei Gauoiden und Teleostei waltet die Zahl von fünf auf den Hyoidbogen folgen- 
den Bogen. 

Es sind also auf dem phyletischen Wege Bogen verloren gegangen. Dies 
können nur hintere sein, denn erstlich ist an solchen eine Reduction bemerkbar, 
welche auch in höheren Abtheiluugen nicht fehlt, wo sie gleichfalls zum Ausfälle 
führen kann. Zweitens bezeugt die Innervation der Bogen in der Vergleichung 
etwa derNotidani mit anderen Haien eine Übereinstimmung, w'clche jene Annahme 
geradezu verbietet. Noch ein Umstand ist nicht ohne Bedeutung, d. i. die schlanke 
Beschaffenheit der Bogen bei den mehr als fünf Bogenpaare besitzenden Haien, 
und der Mangel des besonderen Reliefs, welches bei den übrigen zur Ausprägung 
kommt. Der primitivere Zustand liegt auch in dem in zwei Abschnitte gesonder- 
ten Zungenbeinbogen, dessen Gliederung genau jener des Kieferbogens entspricht, 
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wie deun auch bei Notidaui und Clilamidoselache die beiden Hyoidtheile dem 
Kieferbogen auf eine große Strecke sich angeschlossen halten. Das Hyoid ver- 
bindet sich allgemein mit einer stllrkeren Copula, welche bei den älteren Formen 
wenig, bei den recenteren bedeutend verbreitert sein kann und aus der Concres- 
cenz der bei Pleuracanthinen noch discret erhaltenen Ilyoidendglieder hervorging 

(Jäkel). Auch der erste Kiemenbogen findet 
noch Anschluss an jene Copula (C) mittels eines 
besonderen Knoqielstückes, welches auch durch 
einen Fortsatz des Bogens oder Ligamentes ver- 
treten sein kann. Sehr selbständig erscheint 
dieser Kuorpel bei Chlamydoselache. 

Die Bogen sind meist in vier Stücke ge- 
gliedert, davon das dorsale und das ventrale bei 
geringerem Volum am meisten differenzirt sind. 
Das letztere, welches ich Copularc nannte (//y- 
pubraiu-hiale), stellt die Verbindung mit der Co- 
pula [Baüibranchiale] her. Davon trifft sich vorn 
je eines zwischen zwei Kiemeubogen (vergl. 
Fig. 261) bis zu den letzten Paaren, deren Co- 
pula verbreitert und verlängert ist. Von den mittleren Gliedern wird das ventrale 
als Ceratobranchiale, das dorsale &h Epibranehiale unterschieden, welches das caudal- 
wärts gekehrte Pbm'tpigobranchiale abschließt. Diese Gliederung ist jedoch keine 
allen Bogen zukommende, denn wie den letzten die Copularia (Ilypobranchialia) 
abgehen, so bestehen anch für die oberen Glieder Keductionen, wie sie z. B. in 
dem Ausfälle eines Pharyngobranchiale und der Zugehörigkeit der beiden letzten 
Bogen zu einem einzigen Stücke dieser Art sich ausspricht (s. Fig. 261). Die 
Gliederung der Bogen ist also keine den Bogen an sich zukommende Eigenschaft, 
sie entsprang vielmehr aus der Anpassung dieser Skclcttheile an die caitdahväris 
sich verengernde Kopfdarm- oder Kiemetihöhle , ebenso wie die Minderung der Länge 
besonders der mittleren Bogenstücke. 

Hinsichtlich der beiden Mittelstücke der Bogen, welche die llauptstücke sind, 
kommt es von dem glatten Zustande aus zu einer Anpassung an die Muskulatur, 
indem der je einem Bogen zukommende, zwischen beiden Stücken verlaufende 
Muskel in je einer der Verbindungsstelle beider Stücke benachbarten (irube sich 
befestigt und dadurch seine Wirkung erhöht. Daraus und noch aus manchen 
anderen Dingen gestaltet sich das Belief der Bogen. Auch am dorsalen Gliede 
(Pharyngobranchiale) kommt eine Beziehung der Miiskulatur zum Vorschein, vor 
Allem aber ist die Richtung nach hinten eine Anpassung an die die Kopfdarm- 
höhle passireuden Ingesta. 

Zu der oben bemerkten llrdueiion des letxten Bogens gesellt sich nicht selten 
der Mangel des dorsalen Mittelgliedes, und damit ist bereits der Weg angebahnt 
zur Beschränkung dieses Bogens auf ein einziges, aber umfänglicheres Stück, 
welches dem Ceratobranchiale oder diesem und dem Epibranchiale zusammen 


Fig. 2<>l. 

,A, 



Liako Hfcifte dei Kiemenskeleta von 
Heptanchua cinoroaa Baf. Aj/ Uyoid. 
C Copula. C Cardiobranchiale. 


Vom Riemenskelet 


421 


entsprechen könnte. Vielleicht ist aber die Vorstellung richtiger, dass hier schon 
bei der er.sten Sonderung ein einheitliches Stück entstand. 

Diese Veränderung des letzten Bogens steht mit seiner Function in engstem 
Zusammenhang. Die letzte Kiementasehe, welche er hinten stützt, trägt hier keine 
Kieme mehr, nnd manche neue Beziehung zur Nachbarschaft kommt zum Aus- 
druck. Es ist die Verbindung mit dem Schnltergürtel, welche hier wirksam ward. 
Der letztere empfängt vom letzten Branchiale eine Stütze. Solche Verhältnisse 
treffen den letzten Bogen ohne Rücksicht auf die Zahl der vorhergehenden. Hept- 
anchus zeigt sie am 7., Hesanchus und Chlamydoselache am 6., die übrigen Haie 
und Chimaera am 5. Bogen. Wenn wir annehmen dürfen, dass alle einem gemein- 
samen Stamme entsprungen sind, so ist bei Hexanchus der 7. Bogen verschwun- 
den und der 6. hat seine Form angenommen, sowie bei den übrigen der G. ver- 
loren ging und der 5. mit dessen functioneilen Beziehungen auch die betreffende 
Umgestaltung empfing. Die Ontogenese hat dafür bis jetzt die Nachweise versagt; 
sie ist darin wenig sicher, ob z. B. dem Zustande des 5. Bogens einmal ein solcher 
größerer Ausbildung voranging. 

In der medianen Verbindung der Theile des gesammten Visceralskelets spricht 
sich allgemein eine bedeutende Differenz zwischen dem vorderen und lünteren Ab- 
schnitte dieses Skelets aus. Wie man den Kieferbogen schon aus dem Bogenver- 
bande, aus dem er geschieden ist, auch genetisch zu eliminiren versucht hat, so 
kann man auch dem Hyoidbogen, auf seine Separationen pochend, das gleiche 
Schicksal bereiten und damit überall die Dinge nenen Fortschrittsbahnen zutreiben. 
Was thut es, dass der Hyoidbogen sogar noch ein Kiemenbogen ist und dass aueh 
dem Kieferbogen noch ein Kiemengebilde augehört. Das letztere kann ja illegi- 
tim dorthin gerathen sein, wie ja auch seine Blutgefäße Abweichungen aus- 
drttcken! 

Solchen und ähnlichen Versuchen gegenüber bietet die vergleichende For- 
schung andere Resultate. Wir wollen sehen, ob es möglich sein wird, an diesen 
die Zusammengehörigkeit aller Visceralbogen aus dem ventralen Verhalten zu be- 
gründen. Beim Eingehen auf diese Frage betrachten wir den hinteren, nur Kie- 
menbogen umfassenden Abschnitt vom vorderen, Kiefer und Zuugenbeinbogen, 
wohl auch noch den 1 . Kiemeubogen mit begi eifenden Theile getrennt. Am letzten 
oder Kiemenabschnitte begegnen wir einer bedeutenden Reduction der Copulae. 
Sie zeigt sich in verschiedenen Stadien. Sie können auf zwei zurückgehen (wie 
bei Scymnus, Cestraciou, Acanthias und Spinax), wobei die vordere an Größe sich 
gleichblieb, während mit der Aufnahme zahlreicherer Bogen die hintere an Um- 
fang gewann. Diese letzte Copula bildet endlich die einzige (Galeus, Scyllium) 
und nimmt dann alle Kiemenbogen auf. Dieser für das Kiemenskelet der Selachier 
sehr wichtige Bestandtheil hat immer Beziehnngen zum Herzen, dessen Fericard 
sich ihm anlagert. Daraus entsprang wohl die Vergrößerung, welche somit als 
adaptive erscheint. Dieses Verhalten bleibt in allen Verzweigungen des Selachier- 
stamuies wie auch bei Chimaera bewahrt. Ich bezeichne daher diese Copnla als 
Cardiobranchiale. 
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Kipmensketct Ton Ce«trncion Philipp!. 
gh Ujroidcopnl». hy Hjroid. C freie Copnla. 
cbr Cardiübranchiale. 


Wir sehen somit in der ReducHon vorderer Copulae eine durchgreifende, 
schon bei Notidaniden beginnende Erscheinung, M’odurch zugleich die Richtung 

der Copularia nach hinten gehen muss, da hin- 
ten der Ausfall stattfmdet. Weuif wir für die 
eigeutlichen Kiemenbogen Copulae nach weisen 
können, so sind wir für die vordere Region in 
minder günstiger Lage. Hier besteht eine 
Copula des Zungenbeins, die auch durch ihre 
Genese dem Zungenbeinbogen zugehörig sich 
erweist. Dann besteht also hier ein anderes 
Verhalten, die Copula findet sich nicht xrciachen 
zwei Bogen, wie an der hinteren Region, son- 
dern zeigt sich einem Bogen bestimmt ange- 
hörig. Kun findet sich aber allerdings selten 
ein isolirtes Knorpelstück zwisclieu ITyoid- 
copula und der ersten Copula der Kiemenhogen 
(Cestracioii, Fig. 2(52 C]. Obwohl ohne directen 
Zusammenhang mit anderen Skelettheileu, 
könnte diesem Knorpel doch Bedeutung bei- 
zumesseu sein, da er einer Copula zwischen 
dem ersten Kiemenbogen und dem Ilyoid ent- 
spräche und einem Knorpel homodyuam wäre, welcher bei Plenracauthinen als mir 
mehr verbreiterteres und dadurch den ersten Kiemeubogeu und das Ilyoid er- 
reichendes Stück an gleicher Stelle sich findet. Damit ergiebt sich die Copula- 

verbindmig bis zum Ilyoid fortgesetzt, wenn auch nicht 
in gleicher Art, wie am Kieinenabschnitte. 

Auch weiter nach vorn bis zur Maudibel hin er- 
geben sich deutliche Anzeigen eines einstmaligen Zn- 
samiiienschlnsscs. Notidaui und manche andere ältere 
Formen (Chlamydoselache) besitzen die Ilyoidcopnla in 
verlängerter Form (Fig. 202^/<), welche mit der queren 
anderer Haie sehr contrastirt (Fig. 2(13 gh^. Bei Xoti- 
daniden ist das vordere Ende sehr variabel, auch in 
der Verlängerung, und bietet hier zuweilen einen be- 
sonderen, vom Hanptstücke abgegliederten Knorpel 
(Fig. 2(1 1 vl, ß, gh]. Dieser kommt also dem Raume 
zwischen Maudibel und Ilyoid zu. Solcher Knorpel 
besteht auch, aber in Anpassung an die breite Hyoid- 
copnla (Laemargns), in (.Gestalt bogenförmiger, vor jener 
Copnla befindlicher Stücke und ließ sogar die Annahme 
eines zwischen Ilyoid und Kieferbogen gelegen habenden aber untergegangenen 
Kiemenbogens wieder erwachen! Diese prähyoidaleu Knorpeltheile glaube ich 
als Reste eines Zusammenhanges mit dem Kieferbogen ansehen zu dürfen , wenn 


Fig. 263. 
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auch die Pleuracanthinen keine Spur davon behielten. In welcher Art diese Knor- 
pel den Anschluss ausfflhrten, bleibt ungewiss. Ich sehe also in der Hyoidcopula 
(Hasihyalc) nicht ein anderen Copulae gleich werthiges Stück, welches sich mehr 


Fig. 2G4. 


oder minder nach vorn ausgedehnt 
hatte mit einem Abschnitte, der dem 
Vorsprung der Zunge zu Grunde 
liegt. Aus dem Vorhalten bei Lae- 
margus geht hervor, dass die Prä- 
hyoidknorpel nicht dem Hyoid oder 
dessen Copula entstammen, denn 
sie sind auch in dem rudimentären 
Zustande, den sie zeigen, jener Co- 
pula nur angelagert und verschieden 
von dem Verhalten bei Ileptanchus, 
wo es in Füllen zu einer Concrescenz 
zu kommen scheint. Üb bei dieser 



rr&hyoidalvr Copnlaknorpel von zwei EzeupUren von 
Heptanchns. Ay Hyoidl 6t’, bC erster Kiemonbogen. bk 
Copula des Zungenbeins, p Fortsatz zur Kiemenrorbin- 
dung. gh abgegliodortes Stbok. 


Fig. 2C5. 


Differenz auch die verschiedene Form der Copula in Betracht kommt, bleibt dahin- 
gestellt. 

Die Verschiedenheit im ventralen Verhalten des Visceralskelets ergiebt sich 
aus der vom ersten Bogen desselben übernommenen I^unc- 
tion. Sie lässt die Ablösung aus dem Complex zu Stande 
kommen und begründet damit ein gewisses Maß von Sell)- 
stündigkeit, unter welcher die Lösung des medianen Zu- 
sammenhanges begreiflich ist. 

Die Omrse der Copulae ist die gleiche für alle Bogen 
vom Hyoid an. Die ventralen Endglieder der Bogen sind 
die Ausgangspnnktc. Sie schließen sich an einander, wo- 
bei die vorderen sich zwischen hintere einschieben und in 
terminaler Verbindung (Fig. 2 ( 55 ) ein Stück als Copula sich 
abschnUron lassen, indess der Rest des Endstückes ein 
Copulare vorstellt. Am Hyoid scheint die Concrescenz am 
Pmdgliede vor sich zu gehen, ohne dass eine Trennung in 
Copnla und Copulare erfolgt, gemäß der anderen Richtung, 
die der Hyoidbogen durch seinen Anschluss an den Kiefer- 
bogen nehmen musste. Daher ist die Copula des Hyoid 
nicht in completer Homologie mit jener der übrigen Co- 
pnlae. Anch die fnnctionelle Verschiedenheit ist damit im 
Zusammenhänge. Damit kamen wohl anch manche nene 
Einrichtungen zwischen Kiemen- und Hyoidbogen zur Ent- 
faltung. Dahin zählt vielleicht der quere Knorpel, welcher 
bei Pleuracanthinen beschrieben ist und welchem der von 
mir bei Cestracion anfgefundene Knorpel vielleicht homo- 
log ist. Bestimmter gehört zn den Nengestaltungeu der 
den ersten Kiemenbogen mit dem Hyoid verbindende Knor- 
pel. der als eine Abgliederung des ersten Bogens an einer 
Stelle erscheint, wo die folgenden Bogen nur einen Fort- 
satz zeigten. Damit stimmt auch Chlamydosclache überein (Fig. 26 - 5 ), 
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In dem verschiedenen Befände, welchen zwei Heptanchus lieferten (Fig. 264 A , & 
und B, (5), sind die DiflTerenzen nicht unschwer zu verstehen. Sie betreffen vorzüg- 
lich die Breite der Hyoidcopnla [Ch) und die Verbindung des 1. Branchialbogens mit 
dieser Copnla, worin ebenso ^eine Verschiedenheit von dem in Fig. 261 abgebildeten 
Falle liegt. Der auch in B verschiedene Fortsatz (p) der Copula scheint noch weiter 
verändert zu sein. 

S. Gar>l,vn, Chlamydoselache anguinea. in Bull, of the Mus. of Comp. Zool. 
Vol. XII. No. 1. Cambridge 1885. 0. Jäkel, Über d. Organis. der Pleuracanthiden. 
Ges. naturf. Freunde. Berlin 1895. 

Die Kochen bieten gegen den Znstand des Kieinenskelets, von welchem wir 
bei den Haien ausgingen, sehr bedeutende Umgestaltungen, die aus der Verände- 
rung der gesummten Organisation entsprangen. Sie zeigen sich schon am Hyoid- 
bogen, der sich in zwei völlig differente und getrennte Theile gesondert hat. Wenn 
wir wissen, dass dieser Vorgang bereits bei den Haien sich vorbereitete und bei 
manchen Rochen (Torpedo) sich noch nicht ganz vollzog, so können wir darin 
keinen primitiven Zustand, sondern nur einen recht veränderten erkennen. Er 
wird bedingt durch die bei den Haien erst erworbene (Fig. 2G(} B) Verbindung des 


FiR. 2fM5. 



oberen Stückes des Hyoidbogens mit dem Kieferbogen, wodurch es zum Hyomandi- 
bulare ward. Dem unteren Stück bleibt die Beziehung zu den Kiemen überlassen. 
Bei Torpedo ist ein dorsales und ein ventrales Stück vorhanden (Fig. 2G6 (7), 
aber das ventrale ist in zwei gegliedert, wie bei den Haien der ganze Hyoid- 
bogen war. Von da führt der Weg zu den Rajae, bei welchen das ventrale Stück 
des Hyoidbogens vom dorsalen gelöst und hinter dasselbe gelangt ist (Fig. 2GG D). 
Dann hat dieses Stück den Anschein eines selbständigen Bogens sich erworben 
und erhält auch eine den anderen Kiemenbogen entsprechende Gliederung. Dass 
hier aber nur der untere, den anderen Kiemenbogen angepasste Abschnitt des 
primitiven Hyoidbogens vorliegt, giebt sich durch die Vergleichung zu erkennen. 
Bei manchen ist er in seinem Relief von den folgenden Kiemenbogen verschieden 
(bei Raja fehlen ihm die Muskclgruben , Avelche den anderen zukommen), wäh- 
rend er bei noch anderen den übrigen Brauchialia ähnlicher ist (Trygou, Rhyn- 
chobatus), es ist aber überall kein neuer Bogen, wie einmal behauptet ward. 
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In der ventralen Verbindung spielt das schon bei Haien successive an Um- 
fang gewachsene und auch bei Chimaera besonders in die Länge gedehnte letzte 
Copulastflck (Cardiobranchiale) die bedeutendste Rolle. Es nimmt, zu einer an- 
sehnlichen Platte gestaltet, sämmtliche Kieiuenbogen auf, von denen nur einige 
noch Copularia (Hypobranchialia) besitzen (Raja, Torpedo) und dadurch an das 
Verhalten bei den Haien engeren Anschluss zeigen. Bei anderen sind die Copu- 
laria als selbständige Stücke verschwunden oder erscheinen in Concrescenz mit 
der letzten Copula (Cardiobranchiale), welche dadurch sehr mannigfaltige Umge- 
staltungen empfängt. Der zum Kiemenbogen gewordene Hyoidtheil zeigt trotz der 
dorsalen Veränderung sein altes Verhältnis zur Copula, mit der er sich verbindet. 
Auch der erste Kiemenbogen benntzt noch, aber nicht mehr allgemein, diese Co- 
pula. Bei manchen hat er diesen Anschluss gemindert (Pristis) oder ganz aufge- 
geben (Trygon). 

Die Hyoidcopula selbst hat mit dem functioneilen Anschlüsse des unteren 
Hyoidstflekes an die Kiemenbogen ihre Bedentung verloren. Angepasst an die 
Köq)erform der Rochen stellt sie eine quere, nach vom convexe, aber dünne Knor- 
pelspange vor (Fig. 207 yh), Melche bald 
frei, bald in engerem Anschlüsse an das 
Cardiobranchiale, rosp. an die mit diesem 
verbundenen Copularia zu treffen ist. An 
diesem somit aus einem Complex sehr diffe- 
renter Bestandtheile sich aufbauenden Ske- 
letstück kommt außer der Verbindung mit 
den Kiemenbogen noch durch die Beziehung 
zum Herzen eine Umgestaltung vor. Wie an 
den Vorderrand des Cardiobranchiale Hypo- 
branchialia sich anschließen, deren vorder- 
stes sogar mit ihm verschmelzen kann, nach- 
dem es den Zusammenhang mit dem ihm 
zugehörigen Bogen verlor (Fig. 207 7'), so 
treffen wir hinten den auch bei den Rochen 
rudimentären Kiemenbogen als starkes, 
mit dem auderseitigen divergirendes Knor- 
pelstück angefügt. Die Beziehung zum 
SchultergUrtel hat es auch hier gewahrt und 
daraus erklärt sich seine Mächtigkeit. Mit- 
tels eines dorsalen Gliedes steht es ganz 
allgemein mit dem gleichen Stück des vor- 
hergehenden Bogens in Verbindung. Bei 
den meisten Kochen fand ich diesen Bogen 
noch beweglich , während er bei Pristis mit 
dem Cardiobranchiale verschmolzen ist und mit anderen aus Hypobranchialia ent- 
standenen Theileu eine Art von Gehäuse vorstellt, in dessen hinteren, ventral 
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offenen Tbeil das Herz gebettet ist, während Conus und Trunens arteriosus in den 
rolirartig abgeschlossenen vorderen Kaum zu liegen kommen. 

In dem Gesainmtverlaufe der Veränderungen, welche der Bogenapparat inner- 
halb der Selachier erfährt, treffen wir Sonderungen und Kdckbildungen verbreitet. 
Letztere betreffen die Copulae. Die letzte derselben gestaltet allmählich sich zum 
Hauptverbindungssttlck und bringt alle Kiemenbogen zur Vereinigung. Auch von 
den Kiemenbogen selbst schließen sieh die Hypobranchialia nicht nur dicht an das 
Cardiobranchiale, sondern sie verschmelzen sogar mit ihm, wobei die verlorene 
Selbständigkeit der reicheren Gestaltung jenes Stückes zu Gute kommt. Endlich 
tritt sogar ein Kiemenbogen (der 5.) mit jenem in Concrescenz, so dass wir die 
ganze Umgebung in der Tendenz der Verschmelzung antreffen. 

Mehr als bei den Haien trägt das Kiemenskelot der Kochen den Charakter der 
Divergenz und bestätigt damit die auch in der übrigen Organisation ausgesprochene 
größere Entfernung vom primitiven Zustande. Die dorsal, gemäß ihrer Abdrängung 
vom Kopfe, sonst freien Kiemenbogen haben hier sogar eine feste Verbindung mit 
dem Achsenskelet erlangt. Der dem Hyoid entstammende Bogen ist dom Cranium, die 
folgenden sind der Wirbelsäule fest angeschlossen iTrygon}, ebenso das die Keihe der 
Kiemenbogen beginnende ventrale Hyoidstück. In dein Verhalten der Hypobranchialia 
waltet die größte Mannigfaltigkeit, wie schon die von mir untersuchten Formen er- 
geben. Die drei auch bei Haien vorhandenen Hypobranchialia sind auch bei Torpedo, 
Raja und Rhynchobatus vorhanden, bei allen aber in anderen Zuständen. Bei Tor- 
pedo gehen sie alle noch von ihren Kiemenbogen aus, welche sie an das große 
Cardiobranchiale befestigen. Aber das erste Ilypobranchiale ist gegliedert und ver- 
bietet dadurch, in den einzelnen Segmenten der Branchialia streng normirte Skelet- 
thoile zu sehen. Eine ähnliche Gliederung bestand wohl auch bei Raja und hat 
unter Verlust eines Zwischengliedes das an der Copula sitzende Stück mit dieser 
in Verschmelzung treten lassen, daher dann der vordere gegabelte Fortsatz des 
Cardiobranchiale. Das zweite ist wenig, das dritte bedeutender reducirt, beide zu- 
gleich mit mehreren Bogen in Verbindung, die sich hier gegen das Cardiobranchiale 
zusammendrängen. Rhynchobatus besitzt wieder mit beiden Zuständen Verwandt- 
schaft. Das erste Ilypobranchiale ist sichelförmig, median dem anderen angeschlos- 
son, das zweite legt sich halbmondfiirmig mit lateraler Convexität ln den von jener 
Sichel umzogenen Raum und das dritte, ganz rudimentär, liegt hinten und lateral 
vom zweiten, alle zusammen vor dem kurzen und breiten Cardiobranchiale in enger 
Verbindung. Durch einen Gabelfortsatz am Cardiobranchiale erinnert auch Pristis 
an Raja, während für andere Hypobranchialia keine sichere Andeutung besteht. 
Ob hier, wie auch bei Trj'gon, die Ontogenese Uber jene Theile Aufschlüsse bieten 
wird, muss dahingestellt bleiben. 

Das Kiemenskelet von Chimacra bewahrt außer den oben berührten Punkten 
noch manche andere verwandtschaftliche Verhältnisse mit dem der Haie, so dass 
man die Zustände der letzteren etwa von Chimaera ahleiten müsste, da hier, wenn 
auch nicht in der Zahl der Kiemen, doch in der Zahl der Coiiulac mehr Primitives 
sich conservirt hat. Manches vermittelt geradezu dort bestehende Befunde, da sehen 
wir u. A. bei den meisten Haien den ersten Kiemenbogen mit seinem Hypobran- 
chialo au das Basihyale angelegt und das dem ersten und zweiten Kiemenbogen 
ungehörige Basibranchiale ohne straffe Verbindung mit diesen Bogen in den Winkel 
zwischen den ersten Hypobranchialia gelagert, während der zweite Bogen wie auch 
der dritte mit der zugehörigen Copula (dem zweiten Basibranchiale) durch straffe 
Bänder zusammenhängt. Es geht daraus hervor, dass das erste Basibranchiale 
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bereits seine Fnnction verlor oder wenigstens tbeilweise aufgegeben hat und damit 
den Weg andentet, auf welchem es bei den Selachiom verschwand. 

Für die Frage der ersten Entstehung des Kiemenskelets der Selachier hat die 
Ontogenese keinen Anfschlnss zu geben vermocht. 

Sie hat nur dargethan, dass die Bogen ihre Gliede- 
rung erst secundär erhalten, was für die verglei- 
chende Anatomie nicht fraglich war. Auch für das 
Copularsystem hat die Ontogenese nur gezeigt, dass 
die EnorpelstUcke da sich bilden, wo sie später sich 
finden, auch in den definitiven völlig entsprechenden 
Verhältnissen, so dass von Allem, was die Verglei- 
chung ergab, nichts sich herausstellte. Die abge- 
kürzte Entwickelung liefert hier jeweils das End- 
resultat des durch die vergleichende Anatomie auf- 
gedeckten phylogenetischen Ganges. Daher sind denn 
auch die Differenzen der Rochen und Haie meist 
vom Anfang an vorhanden. W. K. Paukjck. Strncturc 
and Development of the skull in sharks and Skates. 

Transact. Zool. Soc. Vol. X. Für die Würdigung des 
relativen Werihes der Ontogenese sind diese Unter- 
suchungen auch in ihrer phylogenetischen Resultatlosigkeit höchst schätzbares Ma- 
terial. Ob andere Objecte als die dort behandelten Scyllium und Raja) mehr er- 
geben, ob namentlich die Frage der phyletischen Entstehung drs Copulaatjstnm aus 
ventralen Enden der Kiemmbogrn inach Analogie der Sternalbilduug) Förderung er- 
hält, muss vorerst dahingestellt bleiben. So viel kann aber ausgesprochen werden, 
dass jene Eiuzelstücke nach Ausweis von Chlamydoselache sehr wahrscheinlich aus 
Coutinuitätslüsungen der Bogenendeu und Concrcscenzen dieser Theile entsprun- 
gen sind. 

§ 128 . 

Mit dem Kieiuenskelet der Selachier stehen noch kleinere Knorpelstücke im 
Zusammenhang, welche, in der Wand der Kicmeutaschen befindlich, denselben als 
Stütze dienen. Wir heißen sie Jladien, Kkinemtrahlcn. Im einfachsten Befunde 
sind cs verjüngt auslaufeude Knorpelstäbchen, den Kiemenbogen angereiht, wenn 
auch nicht immer direct von denselben entspringend. Ob sie phylogenetisch von 
letzteren aus entstanden, als Fortsätze der Bogen, ist bis jetzt noch nicht uach- 
gewiesen, wenn auch der bei Torpedo bestehende Zustand, der sie in der That 
mit jenen in continuirlichem Zusammenhänge zeigt, dafür sprechen konnte. Mehr 
noch kann die Thatsache gelten, dass bei Petromyzon eine FortsoUbildung der 
knorpelif/en Kiemnihofjen besteht, woraus sogar ujiter theilweisen Abglicderungen 
neue Combinationen entstehen (S. 415). .Jedenfalls deuten diese Befunde auf eine 
jenen Bogenbilduugen znkommende Eigenschaft, Fortsätze abzusenden, und lassen 
die Abstammung der Knorpelradien der Selachier aus Fortsätzen der Kiemeubogen 
als wahrscheinlich gelten. 

Solche Radien finden sich schon am oberen Theile des Kieferbogens hinten 
vom Palatoquadratum, als Stützen der sogenannten Spritzlochkieme, und bezeugen 
die primitive Kiemenbogenuatur dieser Skelettheile. Sie sind hier meist verbrei- 
tert, zu dreien (Centrophorus) oder zweien (Acanthias) vorhanden, bei den übrigen 
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Haien, bei denen sie selten vermisst werden (Notidani), ist es ein einziges, platten- 
artiges Stück, welches bei Rochen bedeutendere Ausdehnung gewinnen kann. Der 
Umfang scheint mit der Weite des Raumes der in den Spritzlochcanal (Ibergegan- 
geuen ersten Kiementasehe in Zasammeuhang zu stehen. 

Ira Ganzen betrachtet, besteht also hier ein Rest von Kiemenstrahlen, der, 
wo er nicht völlig verloren ging, eine Knorpelplatte vorstellt, welche wohl der Um- 
bildung eines einzigen Strahls die Entstehung verdankt. Mit der Umgestaltung 
tritt auch eine andere Bedeutung auf und die Knorpelplatte kommt allmählich in die 
Function der Stütze einer Klappe. Dieser Wechsel der Leistung ist von großem 
Belang, denn er erhält den Knorpel unter geänderten Lebensverhältnissen, und 
wir verstehen sein Vorkommen auch in jenen Zuständen, in welchen die respira- 
torische Bedeutung der Kieme, der er gedient hatte, verschwunden ist. 

Im Gegensätze hierzu verhalten sich die Strahlen des Hyoidbogens. Sie be- 
stehen an beiden Abschnitten desselben und stützen die kiemenbesetzte Wand der 
ersten zur völligen Ausbildung gelangten Kiementasche, nachdem die erste ange- 
legte in den vorerwähnten Canal überging. Es sind aber schon bei den Kotidani- 
den nicht allgemein mehr einfache Stäbchen. Deren bestehen zwar in Mehrzahl 
am ventralen Stücke, auch am dorsalen ist oben eine Anzahl derselben vorhanden. 
An anderen, die gegen die Verbindungsstelle beider Ilyoidstflcke zu angebracht sind, 
besteht eine distale Theilung. So finden sich denn basal verbreiterte Knorpel, welche 
sich in der gleichen Ebene mehrfach verästeln (Fig. 108 hr). Von Strahlen, deren 
Ende nur eine kurze Gabel bildet, bis zu solchen, welche in 7 — 10 zum Theil nahe 
an der Basis beginnende Fortsätze auslaufen, finden sich alle Übergänge. Manch- 
mal finden sich einzelne freie Stäbchen in den Zwischenräumen der Verzweigungen. 
Jene Übergänge lehren, dass nicht sowohl eine Concrescenz, als eine Ausbildung 
die ramificirten i’latten hervorrief. Diese übernehmen die Function der einzelnen, 
isolirten, und bewirken, als Stützen besser fungirend, die Reduction der letzteren. 
Ein Wettbewerb der Organe! In solcher Art sehen wir bei den übrigen Haien die 
Radien in verminderter Zahl, besonders am Hyomandibulare , während das ven- 
trale Hyoidstflek häufiger isolirte Sti’ahlen trägt. Bemerkenswerth ist eine mit 
wenigen Einzelstrahlen am Hyomandibulare sitzende große Knorpelplatte, welche 
Aiideutufigen einer Entstehung aus einer Ramification an sich trägt (Squatina). 
Diese Gebilde erlangen noch bei den Fischen gi-oße Bedeutung. Wir haben aus 
den oberen Radien den Opereularapparat abgeleitet, welcher beim Cranium be- 
trachtet ward. 

An den eigentlichen Kiemenbogen sind Radien nur dem Ccrato- und Epi- 
branchiale zugetheilt. Sie sind in der Regel einfach, wenn auch von verschiedener 
Stärke und Zahl {vergl. Fig. 270). Einer der Radien sitzt regelmäßig an der Ver- 
bindungsstelle Jener beiden Theile und ist meist der mächtigste, während die dorsal 
und ventral ihm folgenden an Umfang abnehmen, isur selten fand ich die dorsalen 
größer als die ventralen (Mustelus). Bei den Rochen wird eine Vermehrung der 
Radien angetroffen und eine dichtere Anordnung. Der Mittelstrahl zeichnet sich 
vor den anderen aus. Während bei den Haien nur eine Häufung der Radien um 
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den Mittelstrahl bestand, sind bei Rochen am Mittelstrahl Verbindungen mit be- 
nachbarten Radien erschienen (Rhynchobatns, Pristis}. Man wird sich vorstellen 
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müssen, dass der Mittelstrahl benachbarte Radien in sich aufaahm (vergl. Fig. 2(>9 
6, c, d). Ein liadius (der mittelste, ist xiun Träger anderer geworden, wie das auch 
au anderen Radien vor- 
kommt (Trygon). Durtdi 
einfache Lageveründerung 
einzelner Radien geht hier 
eine combiuirte Bildung 
hervor, in welcher ur- 
sprünglich gleichwerthige 
Theile gelinderte Bedeu- 
tung empfangen. 

Die Stützfunction für 
die Kiementaschen wird 
bei den Haien aber noch 
auf eine andere Art ge- 
leistet. Knorpelspangen 
verlaufen nach außen von 
den Kiemenstrahlen, eine kommt dorsal {li'), die andere ventral (Ä;. Bei bedeutender 
Ausbildung begegnen sich beide auf der Mitte des ganzen Weges, um an einander 
vorbei, jede in der Fortsetzung ihrer Richtung, allmählich auszulaufen (z.B. Cestra- 
cion). Durch die Bogenkrümmung dieser zwischen je zwei Taschen großentheils 
in ziemlich oberflächlichem Verlaufe befindlichen Knorpelspangen wird den Ta- 
schen eine äußere Stütze zu Theil. Die Anfänge der Spangen befinden sich in der 
Tiefe, dorsal und ventral, den Bogen genähert, von Muskulatur bedeckt. Mit der 
Wirbelsäule ergielit sich kein Zusammenhang, wohl aber sind die jeder Seite durch 
einen dünnen Kuorpelstreif unter einander in basalem Anschlüsse. Diese zuweilen 
nur dorsal oder ventral bedeutender ausgebildeten, eine Art von 
skeJet herstellenden Knorpel stammen wahrscheinlich gleichfalls von Radien ab, 
indem die äußersten an jedem Kiemenbogen in jener Richtung sich vergrößerten. 
Den Rochen fehlen sie. 


Fig. 270. 
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Eiemenbogenskelet vud Laomargaa borealis. a, b, c, d Glieder 
des Bogens, h' Copola. r Badien. H, K* umgowandeUo Badien. 
(Nach P. White.) 
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Bei der Frage von der Abstammung der liadvm ist vor Allem zu erwägen, dass 
die discrete Ontogenese nicht aasschließt, dass Material von den Anlagen der Kie- 
menbogen dabei in Verwendung gelangt. Die mannigfachen Abgliederungen von 
knorpeligen Skelettheileu, wie sie uns bei der Wirbelsäule begegneten, fordern dazu 
auf, auch an anderen Skeletbildungen die sich findende Selbständigkeit nicht ohne 
Weiteres als einen primitiven Befund zu betrachten, sondern den durch die Ver- 
gleichung gebotenen Thatsachen ihr Recht zu lassen. Thatsacho ist es aber, dass 
Kiemeubogen Fortsätze bilden (l’etromyzon) und dass es auch Radien giebt, welche 
nicht von Kiemenbugeu gelüst sind Torpedo). Daraus ergiebt sich die oben im 
Texte gemachte Folgerung auf die primitiven Zustände der Kiemenstrahlen bei den 
Vorfahren der Selachier. Jedenfalls aber verbietet sich daraus die ontogenetische 
Selbständigkeit der Radien von vorn herein auch als eine phylogenetische an- 
zusehen. 

Der Sprdxlor/ihivrpel elektrischer Rochen iTorpedo) documentirt seine Zuge- 
hörigkeit zum Kieferbogen durch eine mit dem Hyomandibulare bestehende Verbin- 
dung mittels eines gegliederten Knorijelsiiels. Diese Verbindung ist somit, von der 
Gliederung abgesehen, ähnlich wie jene der Radien, aber jener Stiel setzt sich in 
den Knorpel des Hyomandibulare fort, und darin liegt eine bedeutende Verschieden- 
heit, welche in der Verbindung einen primitiven Zustand zu erblicken verbietet. 
Wenn man die bedeutende Umgestaltung des Kieferapparates der Rochen erwägt 
iS. S. 334), wird mau in diesem erlangten Zusammenhänge nichts Befremdendes finden. 
Der Knorpel ist ja schon bei Haien oftmals in ziemlicher Entfernung vom Palato- 
quadratum zu finden, nach Maßgabe der Ausbildung des Hyomandibulare zum Kie- 
ferstiel. Ein zweites dem Hyomandibulare ungegliedertes Knorpolstlick wird wohl 
ähnlich zu deuten sein. Ein ungegliedertes, dem Ende des Hyomandibulare einge- 
lenktes KnorpelstUck besitzt Narcino (Hkxle). Über die Spritzlochknorpel s. J. 
Mi'Li.EK, Myxinoiden. I. S. 142 ff. 

Die Radim der KicmmlxHjm zeigen sich bei den Haien in sehr verschiedener 
Zahl. 3 — 5 bei Scymnus, S — 12 bei Scyllium können als Belege dafür dienen. Zu- 
weilen finden sich außer den entwickelten Radien noch einige kleine Knorpelstück- 
chen vor. Dem letzten Kiemeubogen (5.) fehlen Radien. Aber am äußeren Rande 
dieses Bogens fand ich bei Scyllium eine Reihe kleiner Knorpelchen dicht unter 
der Auskleidung Tier letzten Kiemenspalte. Dadurch wird der Beweis geliefert für 
den ursprünglichen Radieubesatz auch dieses Bogens, wie derselbe 5. Bogen bei den 
Notidaniden ja noch eine Kieme trägt. Jene Knorpelchen (4) sind rudimentäre Ra- 
dien. Bei anderen Haien nimmt diese Stelle ein großes KnorpelstUck ein. Es ward 
als Rudiment eines sechsten Kiomenbogens gedeutet (Stannius\ Seine Lage vorn 
an der Außenseite des Bogens sowie seine Gestaltung bei Spinax, wo ich es in drei 
Zacken auslaufcnd fand, sind dieser Deutung nicht günstig. Bei Cestracion, wo der 
Knorpel bedeutend groß ist. vermittelt er die Verbindung des letzten Kiemonbogens 
mit dem Schultergürtel und ist vom vorderen Rande mehr nach außen gerückt. 
Auch bei manchen anderen Haien ward er von Staxxiu.s und auch von mir aufge- 
funden. Ob er einer sechsten Kiementasche angehört, welche allerdings angelegt 
wird, bleibt zu entscheiden. 

Wie die Kirmenitogen der Rochen mit einem charakteristischen Relief ausge- 
stattet sich darstellen und dadurch von der bei den Haien bestehenden einfacheren 
Form sich entfernten, so sind auch die Radien ausgebildeter anzutrefifen. Sie be- 
sitzen eine in die Quere verbreiterte Basis, mit der sie der Außenfläche der Kie- 
menbogen ansitzen. 

Bei einem Theile der Rochen verhalten sich die an Zahl sehr vermehrten Ra- 
dien terminal denen der Haie gleich Tfvgon, Myliobatis, Rhynchobatus, Pristis). 
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Raja bietet terminale Verbreiterungen der Radien in zwei ungleiche Lappen und 
nur der Mittelstrahl bewahrt die einfache Form. Bei Torpedo ist diese Verbreite- 
rung weiter gebildet und die einander zngewendetcn Theile der terminalen Lamellen 
berühren sich oder legen sich Uber einander, ein Dach bildend, welches Uber den 
geschlossenen Thell der Riementasche sich wölbt. Dadurch wird eine ähnliche StUtz- 
leistung erzielt, wMe bei Haien durch die äuüeren Knorpelspangen. 

Diese Spangen, welche Rathke zuerst genauer beschrieb, wurden von demselben 
dem äußeren Kiemenskelet der Cyclostomen verglichen. Ich war ihm darin gefolgt, 
halte aber jetzt die andere, von Dohkn zuerst geäußerte Deutung fUr die richtigere, 
obwohl auch hier die Ontogenese nichts Sicheres erwies. 

An der Innenseite der Kiemenbogen der Haie befinden sich noch kleine Knor- 
pelstUckchen unmittelbar unter der Auskleidung des Pharynx. Ich hatte sie Pharynx- 
radirn genannt. Bei nept4inchus fand ich sie zu zweien am 3. und zu dreien am 
4. Bogen vorhanden, von abgeplatteter Form. Sie sind der hinteren Fläche der Bogen 
genähert. Weiter sind sie bei Hexanchns uusgebildet, aber auch bei den Dornhaien 
sind sie noch nicht allgemein, während sie bei anderen Haien nicht bloß beständiger 
und zahlreicher, sondern auch auf die vordere und hintere Kante der Kiomenbogon 
vertheilt sind. So ragen sie von zwei Seiten her gegen die innere Kiemenspalte 
vor und werden in einander greifend beim Verschlüsse der Si>alte wirksam. In der 
überkleidnng der Knorpelchen trifft sich häufig ein reicher Besatz von Hantzähu- 
chen. Die Genese dieser Knor))elchen scheint den Kiemeubogen fremd zu sein, denn 
ich finde sie von der Auskleidung ausgehend. 

H. Rathke, Anatomisch-philosophische Untersuchungen Uber den Kiemenappa- 
rat und das Zungenbein der Wirbelthiere. Dorpat 1S.'12. Ausführliche Darstellung 
des Kiemenskelets der Selachior s. in meinen Untersuchungen zur vergl. Anat. der 
Wirbelthiere. III. Heft. 1872. 


§ 129 . 

Mit der Erwerbung eines hnikhrnum Skelrts i.st auch dein KiemengerUst eine 
Verftndernug zu Theil geworden. Das Knochengewebc nimmt allmählich die Stelle 
des Knorpels ein, beginnend bei Ganoiden, volKstUndiger bei Teleostei, wenn 
auch manche Strecken noch knorpelig bleiben. Am ineisten trifft sich das bei den 
Stören, deren Kiemenskelet großentheils nur knöcherne Scheiden besitzt. Die Zahl 
der Bogen, schon innerhalb der Selachier auf 5 begrenzt, hat sich erhalten, aber 
der Apparat dehnt sich nicht mehr, nie wenigstens bedeutend in die Kumpfregion. 
Seine Beschränkung auf den Kopf geht Hand in Hand mit einer compendiöseren 
Gestaltung der Kiemen vorzüglich durch Keduction der Septa der Kiementaschen. 
Auch den letzten Kiemenbogen treften, wie bei Selachiern, die bedeutendsten Ver- 
änderungen. Das von den Kiememtrahlen dargestellte StUtzwerk tritt gleichfalls 
in neue, aus jener Keduction der Septa entspringende Verhältnisse. Es wird durch 
zahlreiche kleine Knorpelstäbchen gebildet, welche jetzt den einzelnen Kiemen- 
blättchen angehören (s. darüber bei den Kiemen). Was sic in Minderzahl bei 
Selachiern der Gesammtheit der Kiemenvvand leisteten, kommt jetzt durch die 
Vermehrung und Vcrtheilnng als Leistung für die einzelnen Blättchen zum Ans- 
drucke. 

Die wenigen lebenden Repräsentanten der Oanoiden bieten alle eine bedeu- 
tende Divergenz der Einrichtung des Kieinenskclets. Bei den Stören ist diese 


432 


Vom Skeletsyatem. 


schon in der Sonderung des Hyoidbogens ansgedrUckt, welche wir beim Craninm 
prüften. Der untere Theil des Hyoidbogens, den wir fortan *Hyoid* nennen wer- 
den, schließt sich vom den Kiemenbogen an, die er mit dem Kiefergerüst ver- 
bindet. In Fig. 271 ist dieses Stück in starker Verkürzung zu sehen, vollständiger 



Fig. 271. 
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Kopfskelet von Acipenser sturio nach Entfernung der Deckknochen, r Bostmm. n Nasenhöhle, o Opticus- 
anstrittasteUe. ir TrigcmiDUsaustrittsKtolle. sp Dornforts&txe des vorderen mit dom Craninm verschmolxenen 
Abschnittes der Wirbelslule. p PalatoquadratstQck. ni Hsndibel. Hm Hyomandibniare. t Symplecticnm. 

br Kiemenbogen. c Kippen. 


in Fig. 272 Jiy. Die folgenden , an Umfang rasch abnehmenden Bogen sind mit 
den hinter einander liegenden Copulae im Zusammenhang, der erste an jener, 
welche auch das Hyoid aufnimmt, der zw'eite mit einer zweiten Copnla und der 
3. — 4. mit der letzten 'vergl. Fig. 271). Diesem Zustande ging aber ein vollstän- 
digeres Copularsystem voraus, indem vier knorpelige Copulae angelegt waren (W. 
K. PARKERi, von welchen das erste, große, außer dem Ilyoid noch drei Bran- 
chialia aufuimmt, während das zweite zwischen 3. und 4. Brauchiale, das dritte 
zwischen 4. und 5. Brauchiale liegt und das letzte, größere Stück dem Cardio- 
branchiale der Selachier homolog erscheint. An diesem Apparate bleibt aber nur 
der vordere Abschnitt erhalten, indem aus dem 1 . die beiden ersten Copulae, aus 
dem zweiten die 3. Copula entstehen. Ist in jener Anlage distaler Copulae auch 
ein Anschluss au Selachier nicht zu erkennen, so bildet doch, w'cnn auch ein 
vorderstes Stück verschwand, die Erhaltung vorderer Copulae und damit der Ziv- 
sammenschlues der Reihe derselben nunmehr einen für die Gesammtheit der Qa- 
noiden und Teleostei dauernden Giaraktcr^ der etwas Primitiveres ausdrückt, als 
die Selachier boten. Die Reduction einer letzten Copula, des bei Selachiern mäch- 
tigen Cardiobranchiale, bezeichnet einen Fortschritt. Sie steht wohl unter Anderem 
im Zusammenhang mit dem neuen Auf baue des Schultergürtels, gegen welchen 
der vom Cardiobranchiale getragene letzte Kiemenbogen sich stützte. Auch die 
geänderte Lagebeziehung des Herzens zum Schultergflrtel ist, w'enn auch, zunächst 
nur für die Minderung der Breite jenes Skelettheils, von Belaug. Auf diese Weise 
wird die Reduction abzuleiten sein, welcher wir nunmehr im Gebiete der distalen 
(.’opulae begegnen. 

Der (^oncrescenz einer Anzahl ' wahr.schoinlich dreier) vorderer Copulae 
verdankt wohl auch die einheitliche knöcherne Copularplatte von Polypterus ihre 
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Bntstehun^, deren distale Breite einen Gegensatz zu dem Verlialten der (,^pnlae 
bei Ganoiden und Teleostei darstellt. Denn aucli bei I^pUlosteufi verjüngen sich 
die Gopulae derart, dass das distalste in einen Knorpelfaden ausUluft. Die 
distale lleduction der Copulae ist aber anch hier eine erworbene, denn in Jungen 
Stadien endet der einheitliche (,’opularknorpel mit einer Verbreiterung (W. K. 
Parkkk) und deutet damit das Cardiobranchiale der Selachier an. Auch Amia 
besitzt diesen distalen Abschnitt, aber als eine vertieale, Muskeln aufnehmende 
Knorpelplatte. Vor diesem kommen aber noch drei in ganz bestimmtem Ver- 
halten zu den Kiemenbogen , von welchen der 1 . , 2. und 3. je zwischen zwei 
Gopulae befestigt sind. Darin liegt ein nur bei wenigen Selachiern (Heptanchus 
(Fig. 261], Squatina, Gestracion) ausgesprochener Befund, welcher als ein sehr 
primitiver zu erachten ist und der mit einem anderen V'erhalten Hand in Hand 
geht. Vor der ersten Copula und den beiden an einander gedrilngten Hypohyalia 
befindet sich nllmlich noch ein Skelettheil, welcher sicli* knöchern in die fibröse 
Zunge erstreckt. An die Verbindung seiner Basis mit der 1, Gopula legt sich der 
Hyoidbogen ebenso an, wie die Kiemenbogen zwischen zwei (’opulac. Dadurch 
wird die Deutung einer Copula auch für jenen Skelettheil sicher, er erscheint aus 
einer Copula xwisrhen Kiefer- und 'Auwje^dte.inhoQen entstanden und behielt seine 
distale Vcrbindicnp, rvährend die proximale mit der neuen Fumdion des Kieferbogens 
sieh gelöst hat. Dieser Skelettheil, welcher ursprünglich knorpelig ist (W. K. Par- 
kkk), entspricht dem Glossohgale^ wie. wir es bei Selachiern auffassten. Aber 
während er dort vom Hyoid umfasst wurde, wie dessen Gopula erschien, ist er 
hier vor das Hyoid gedrängt, dessen beide Endstücke sich zwischen es und die 
erste Copula, dem eigentlichen Basihyale, lagern. Darin liegt eine Lepidosteus 
auszeichnende Besonderheit, welche wie- 
der der eigenen Stellung dieses (»anoiden 
entspricht. 

An dem Hyoid besteht bei Acipen- 
ser noch nicht die Gliederung, welche 
die anderen Ganoiden besitzen. Nur das 
ventrale Ende ist abgegliedert, während 
das dorsale erst bei Polypterus selb- 
ständig wird. Das Mittelstück ist in bei- 
den einheitlich. Auch an den Kiemen- 
bogen stellen sich bei Acipenser durch 
noch vorhandenen Zusammenhang des 
knorpeligen ventralen Endes mit dem, 
einem Geratobranchiale homodynamen 
(iliede niedere, selbst unter die Selachier greifende Zustände dar. Dagegen besteht 
dorsal für die zwei ersten Bogen eine Sonderung in einer Gabelbildung, mit welcher 
sie dem Craniura verbunden sind. Der dem Granium ebenfalls angeschlossene 
dritte Bogen zeigt in einer Verbreiterung an jener Stelle einen Übergangsbefund 
'Fig. 271). 

0«Kenbaar, V>rgl. Anatomie. I. 


Fig. in 



Kiemenskolet von .\cipensor sturio in ventraler 
Ansiebt. Knoriiel pnnktirt. hy Uyoid. c Copula. 
h Knorpolfort^atz. 
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Der letzte Kieineii))OKen ist hei allen Uanoideu in einer Kückbildnng, welche 
weiter ging als hei den Haien, indem auch der dorsale Abschnitt (Epihranchiale 
nnd Pharyngobranchialej fehlt. Er ist ein rinhcitlicfu's KruK-hemtiick, welches hei 
Aeipemer proximal auf einer Strecke dem anderseitigen augeschlossen 'Fig. 272), 
nur an dem vorliergchenden Bogen Verbindung besitzt und bei Lcpidostcus noch 
unbedeutender nur Bandverbindung aufweist. Ähnlich verhält sich auch Amia. 
Man kann ihn bei diesen ah ana dein (’omplex frei geworden betrachten, Mne auch 
der vorhergehende nicht mehr direct an der rudimentären Copula sitzt. Bei Poly- 
pterus wird der fllnfte Bogen vermisst und eine knöcherne Verbreiternng des 4. 
ist auf das Rudiment eines beziehbar. Jedenfalls besteht hier die bedeutendste 
Reduction. 

Die Gliederung der Bogen difierirt nicht minder bei Polypterus, indem das 
als Ceratobranchiale aufgefasste Stllck auch Uber die Krümmung des Bogens sich 
fortsetzt, wie denn auch an den dorsalen Endstücken jene oben berücksichtigten 
Benennungen nicht stricte zu verwenden sind. Lepidosteus dagegen zeigt sich 
mehr im Anschlüsse an die Teleostei. Der ganze Apparat ergiebt sich somit bei 
üanoiden mit seiner Divergenz in wichtigen Befunden, welche theils den geneti- 
schen Zusammenhang mit niedersten Zuständen kund geben, theils die Vorstufen 
für höhere sind. 

Das Hgoid zeigt sein Verbindungsstück mit dem Ilyomandibulare bei Poly- 
pterus noch in sehr massiver Form. Bei Acipenser fügt es sich in ähnlicher Gestalt 
an die von mir als Symplecticum gedeutete Fortsetzung des Ilyomandibulare an. 
Die Radien des Hyoid erhielten sich nur bei Lepidosteus, 3 — 4 in stark abnehmen- 
der Grüße. Bei den Stören in veränderter Weise, die beim Cranium berücksich- 
tigt ist. 

Ein unter den Selachiern nur bei den Rochen zur Ausbildung gelangendes, bei 
Haien nur hin und wieder angedeutetes Relief der Kiemenbogen, welches durch 
Anpassung an die an ihrer Außenseite verlaufenden Blutgefäße entsteht, zeigt sich 
bei den Stören erst im Beginne (vergl. Fig. 272;. Die Rinnen sind auch mehr an den 
knorpeligen als an den knöchernen Strecken der Bogen ausgeprägt und treten erst 
bei den Knochenganoiden allgemeiner hervor, um dann bei den Teleostei typische 
Befunde zu bleiben. 

Der Pharyngealseite der Kieiuenbogen sitzen bei Polypterus und Lepidosteus 
knöcherne, zahntragende Platten auf, -welche uns erst später interessiren. Hier ist 
ihrer vorzüglich bei Polypterus zu gedenken, bei welchem der 4. Kiemenbogen mit 
anderen auch eine wie aus der Reihe gerückte Platte trägt. Sie ist mit der Unter- 
lage in Zusammenhang und stellt sich ventral wie eine locale Verbreiterung des 
Bogens dar. Ich halte sie für den Überrest eines 5. Bogens. 

Die Deutung der ersten Copula (des Glosxohynle, Os entoghssHUi) als eines auch 
dem Kieferbogcu ursprünglich angchörigen Skclcttheiles könnte auch von den Tele- 
ostei ausgehend begründet werden, da dort ein ähnlicher Theil existirt. Allein es 
ist von Wichtigkeit, dass die bei den Selachiern sehr veränderte Einrichtung bei 
Ganoiden sich dentlicher in dem primitiveren Befunde zeigt. Aus der Vergleichung 
dieser mannigfachen Verhältnisse geht die sichere Begründung der Deutung jener 
Zustände hervor. Die Brücke stellt sich hier von minderer Länge dar. In dieser 
Region des Kiemenskelets ergeben sich somit ansehnliche Variationen, welche an 
das Freiwerden des Hyoids geknüpft scheinen. 
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Eine besondere Bildung geht bei den Stören vom dritten Kiemenbogen aus. 
Dessen knorpeliger Verbindungstheil schickt ventral eine Knorpelspango median- 
wärts. welche den Kiemonarterienstamm umfasst. Scaphirhynchus besitzt noch keinen 
medianen Abschluss in dieser Bildung. Bei Acipenser ist dieser eingetreten (vergl. 
Fig. 272 h). 

Über das Kiemenskelet der Ganoiden s. Jon. Müller, Ganoiden und Mvxinoi* 
den. I. W. K. Pauker. Philos. Transact. Vol. 173. 

Mit den mannigfaltigen Ausbildungszuständen, w'elclie wir am Kiemenskelet 
dev Fische von den Selachiern an kennen lernten, contrastirt sehr bedeutend die- 
ser Apparat bei den Dipnoern. Er erscheint nicht bloß in sehr schwachen, aus 
Hyalinknorpel bestehenden StOtzgebilden , sondern entbehrt auch formal des An- 
schlusses an einen der vorausgehend beschriebenen Befunde. Fünf Bogen werden 
von Protopterus, sechs von Ceratodus angeführt. Sie liegen dicht imter der 
Schleimhaut, entbehren auch der medialen Verbindung, so dass hier die primitivste 
Natur dos Kiemenskelets ausgesprochen ist. Das Ilyoid, wenn auch relativ viel 
voluminöser und partiell ossificirt, steht demnach auf dem gleich tiefen Niveau 
der Sonderung und atich das Kopfskelet könnte hier mit angeführt werden. Be- 
züglich dieser Verhältnisse des Kiemenskelets dürfte weniger eine Beduction als 
ein Stehenbleibeu auf sehr tiefer Stufe anznnehmen sein, und dadurch werden 
jene Befunde von Wichtigkeit, denn sie lehren die auch ontotjenetisch vorhandenen 
Gliederuntjen an den in Fnuje stehenden Skelettheilen hei den anderen Fischen als 
secundären Erwerb kennen, dem gegenüber das primitive Verlialten hier durch die 
Vergleichung nachweisbar wird. 


i? 130. 

Bei viel größerer Gleichartigkeit in der Zusammensetzung, als es bei Se- 
lachiern und Ganoiden sich traf, bietet das Kiemengerüst der Teleostei docli 
nicht minder bedeutende rmgesfaltungen, indem malinigfache Fi«. 27a. 

Anpassungen an dem ererbten Bestände sich geltend machen. 

Der untere Abschnitt des Zungeiibeinbogens oder das 
Ihjoidstiick ist ziemlich allgemein in vier Knocbenstücke zer- 
legt. davon zwei größere den mittleren Abschnitt H^ig. 274 I, 
h, c) zusammensetzen. Das bei Ganoiden noch sehr massive 
Verbindungsstück mit dem Kieferstiel ist ein schlankes Kno- 
chenstüekchen geworden Stylohyale) (I, d ). Wie schon bei 
Lepidosteus, trägt djis Hyoid knöcherne Strahlen (Fig. 27 I I,rj 
(Itadii hrnnchiosteyij, zwischen denen eine den gesammten Kie- 
menapparat deckende Membran 'Membrana branchiostega) sich 
ausspannt. Aus dem Zungenbeinbogen geht somit ein meist 
sehr bedeutend entfaltetes Schutzorgan des Athinuugsappa- 
rates hervor. 

Die in respiratonsehen Beziehungen stehenden Bogen- 
paare finden sich zu fünf. Während die ersten derselben [II, 

III, IV) sich noch regelmäßig an (\>|)ul.ae (/, f/> ansetzen, sind die letzten in 

2S* 



Kit*moni<ki-let von .Vlr- 
|ioce|ibala» rostra* 
tu», linku H.vlfU- dorsal 
g*‘»chen. /< Hvoid. c— t" 
CopuUe. 
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ziemlich differenten Befunden. Der primitive ZnsUnd ist zwar noch bei manchen, 
am vollständigsten bei Clnpeiden erhalten, allein bei der Mehrzahl der Teleostei 
liegen hier bemerkenswerthe Umgestaltungen vor. Die Bogen sind dann meist zu 
mehreren Paaren ( U, VI) mit einem Stücke (a) vereinigt und bieten immer, sowohl 
in Zahl ihrer Theile wie an Volum, Rückbildungen dar. Das letzte, nur aus einem 
einzigen Stücke jcderseits bestehende Paar [VI] trägt gar keine Kieme, auch am 
vorletzten kommt häufig nur ein einseitiger Besatz mit Kiemenblättchen vor; da- 
gegen gewinnen am letzten Zahnbildungeu eine bedeutendere Entfaltung. Andere 
Modiheationen der hinteren Kiemenbogen werden bei den Labyrinthobranchiem 
sowie bei manchen Ciupeideu getroffen und beruhen auf der Umbildung einzelner 
Bogenglieder zur Bildung wasseraufnehmender Räume. 



Fig. Tii. 


Uyoid und KionK'nbogon von Foren flnviatiliR. 1 — VI Kogonroihon ; der erste Bogen (/) du Ilyoid, die 
vier nächsten (// — V) Kiemenbogen und der letzte ( V7) untere Sohlundknochon vorstellend. n,b,c,d Glieder 
der Bogen. Du oberste Stbclc idl der Kiemenbugen stellt di« Ossn phnrynge» snperiora dar. r Radii bran- 
chioütegi. * Qlossohyale. /, g, li Cupulae. An den Brancliialbogen sind die Zahnbes&tze mit dargestellt 

iNach CoviKK.) 


An dem System der Copulnc ist vor Allem die vorderste, der wir schon bei 
Lepidostens begegneten, bemerkenswerth. Sie geht aus einer selbständigen Knor- 
pelanlage hervor, während die folgenden eine solche gemeinsam besitzen, und nur 
beim Bestehen eines distaleu Fortsatzes kommt auch diesen eine discrete Knoi*pel- 
anlage zu fFario). .lenes vordere Stück zeigt sich bald als eine breitere Platte, 
bjild von mehr cylindrischer Form , und immer distal mit dem Basihyoid in V'er- 
hindung. Durch das Bestehen dieses Os cntoylossum (Glossohyale) vor dem Basi- 
hyoid bietet sich also auch bei Teleostei ein minder veränderter Zustand als bei 
fast allen Selachiern, wo das Glossolivale in der Rolle eines Basihvoid sich traf. 

4 » V 
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Es ist verbreitet l)ei den meisten Physostomen , aber aucli )>ei Percoiden , Pleuro- 
nectiden und anderen. Hiiulig l)leibt ein großer Theil knorpelig. 

Die folgenden Gopnlae erhalten sich in größerer Gleichartigkeit als Ossifica- 
tionen des primitiv einheitlichen Knorpels, in regelmäßigen Abständen die Kiemen- 
bogeupaarc zwischen sich aufnehmeud, hei Clupeiden, wobei die den 4. und 
5. Dogen anfnehmenden Theile zu einem StUcke vei-schmolzen sind. Dieses er- 
streckt sich sogar, meist cylindrisch oder verjüngt, noch distal, dadurch au das 
Cardiobrauchiale der Selachier und Chimären erinnernd. Auch bei Salmonen 
tpig. 27 r>) kommt dieses Verhalten vor, auch sonst hin und wieder (Alepocephalus. 
Amphipnous). Bei den meisten Telcostei ist dagegen eine Verkürzung der Co- 
pularreihe von hinten her erfolgt, diese trifft somit am meisten das vorhin ausge- 
dehnter dargestellte letzte Basibranchiale, welches sich dem Anschlüsse des letzten, 
zuweilen auch des vorletzten Bogens entzieht (vergl. Fig. 275), Dann ist die ganze 
Reihe sammt dem Glossohyalc auf drei bis vier Glieder reducirt und kann auch 
noch weiter gemindert sein. Auch aus dem Maße der Ossification ergeben sich 
mannigfaltige Zustände. 

An den Kiemcnl)ogen zeigt sich eine gi'oße Differenz in der Stärke. Sehr 
schmal sind sie bei den Muraenoiden ^dünne Stäbchen bei Muraenophis). Die 


i/ 

Ki<'infii!ikelet von Fario lacustris von der Innonsoit«- linksi aus(fi-bn-itft. Die Knor^ndtlifilf sind «rbrafUrt. 
gh Glossobyale. C, C Copnlae. Andere Bezeichnung wie Torige Hgur. 


Gliederung waltet wie bei Sclachiern uud elienso in distal abnehmender Weise; 
der 3. und 1. Bogen ist noch den vorhergehenden ähnlich, besitzt aber häufig ein 
gemeinsames Hypoi)ranchiale, und der 5. Bogen erscheint fa.st immer als ein ein- 
faches Stück. Dagegen l)estehen an dem vierten bemerkenswerthe Differenzirun- 
gen am dorsalen .Vbschnitte, indem dessen Pharvngobranchiale bei Clupeiden 
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verändert ist und mit der liildnng der oben beregt^n aoeessorischen Kiemenorgane 
in Zusammenhang steht. Ob daran aueh der fünfte liegen mit einem dorsalen 
Stücke theilnimmt, ist zweifelhaft. Ein solches habe ich bei Alosa nachgewiesen, 
so dass hier noch ein Skelettheil besteht, welchen selbst die Ganoiden nicht mehr 
l)esiteen. Häufig zeichnet sich der nur ventrale Lage einnehmende bogenrest 
durch reichen Zahnbesatz aus (Fig. 27(>), selbst wenn Zähne an anderen ventralen 
Abschnitten der Kieferbogen oder selbst au den Kiefern fehlen (Cyprinoidenj. 
Man hatte dann diesen bogen Os phanjngcum inferius genannt. Einen V'erlust 
der Selbständigkeit erfährt dieser bogen durch Versclunelzung mit dem ander- 
seitigen (Pharyngognathi), gegen den er, wie schon bei den Stören, auch in ande- 
ren Abtheilungen sich anlehnend oder in Nahtverbindung getroffen wird. 

Der in der Anpassung an die Qualität der Nahrung sicli geltend machemle 
Einfluss der Lebensverhältnisse bewirkt auch au den respiratorischen bogen manche 
Neugestaltung, und da ist es nicht bloß die Ausbildung des Zahnbesatzes, welcher 
bei dem Darmsystem zu würdigen ist, sondern vielmehr die Formveränderung, 
welche Abschnitten von bogen zu Theil wird. Diese trifft sich an den nicht kie- 
mentragenden Gliedern der bogen, den ersten und dem letzten. So 1,‘issen die 
llj’pobranchialia der ersten drei Kiemenbogen unter ansehnlicher Verbreiterung 
in Concurrenz mit den Copulae, den boden der Mundhöhle wie mit Knochen- 
platten erscheinen, selbst ohne dass Zähne damit verbunden sind. In vielen und 
von einander verschiedenen Familien sind solche befunde vorhanden. Wir führen 
hier nur ein beispiel von den Siluroiden bagrus) und den diesen fern stehenden 
Sparoiden (Pagrus) an (vergl. Fig. 270 A, B], in beiden verschiedene Grade der 


Fig. 27(i. 



VenlrakT Theil des Kienu-uskelettt: A eiiie.s Sparoiden (Pagrus), B eines Siluroiden (llagrus). 
a Hypobranrhialia lOs.sa pharyngea inferiora). hy Hyoid. 

Fmgestaltuug, und bei bagrus sind die Ilypobrauchialia des 3. bogens sogar noch 
im Knorpelzustande in der Verbreiterung zu sehen, beide beispiele repräsentiren 
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zugleich Fälle selbstäudig erworbener Anpassungen. Wahrscheinlich ist diese Ver- 
änderung phylogenetisch auf Grund reichen Zahnbesatzes dieser Theile erfolgt, 
wie man denn in vielen Fällen jene Stücke noch in dieser Ausstattung antrift’t. 

Auch die dorsalen Enden (Pharyngobranchialia) der Bogen bewahren nicht 
immer den einfacheren Zustand (z. B. Clupciden, Muraenoiden). Sehr hilufig be- 
sitzt der 2, — 4. Bogen bloß eine plattenfürmigc Umgestaltung, wobei die Stücke 
jeder Seite unter sich in engeren Anschluss, zuweilen in feste Verbindung gelangt 
sind. Da die beiderseitigen dicht an einander gerückt sind, kommt auch dem 
Dache der Mundhöhle ein durch Muskulatur actionsfähiger Knochenbelcg zu [Osm 
phnrtjngca supcriora] (hMg. 276). Bei der sehr häufig auselmlich entfalteten Be- 
zahnung dieser Stücke gestaltet sich daraus ein mit den ventralen zahutragenden 
Stücken zusammenwirkender Apparat. 

Vom Ilyoid mit seinen Kadii branchiostegi gehen nicht minder mannigfaltige 
Differenzirungen aus. Das bei Ganoiden einheitliche Hypohyale setzt sich in der 
Hegel aus zwei Ossificationen zusammen und kann mit diesen auch in engeren An- 
schluss an die Copula treten (Mormyren), so dass der gesammte vordere Abschnitt 
des Kiemengerüstes einen knöchernen Complex bildet, an welchem die primitive 
Gliederung zurücktritt. Die Radien sell)st variiren in Zahl, Form und Größe, und 
bieten zahlreiche Anpassungen an die Ausbildung der Kiemenhöhle und die sie 
deckende Membran, überaus lang sind sie bei Lophius. Als lange und dünne 
Stäbchen mit schleifenförmigem Verlaufe treten sic bei den Muraenoiden auf. 

Die accessoriiichen Kiemenonjnne finden sich bei Clupeiden und Verwandten ver-^ 
breitet und lehnen sich als Erweiternngen der dorsalen Pharynxwand an das ver- 
breiterte Pharyngobranchiale des 4. Bogens iMelitta, Chaetoessa, Lutodeira). Mehr 
hat sich Jener Skelettheil angepasst bei Alepocepbalus und ausgedehntere Stütze 
liefert er dem spiralig aufgerollten Organ bei Heterotis. Von diesen mehr in einer 
Reihe liegenden Zuständen sind die Umgestaltungen am Epibranchiale des ersten 
Kiemenbogens der Labyrinth fiaehc zu unterscheiden. Dieser Theil lässt lamcllüse 
dünne, mit Schleimhaut überkleidete Fortsätze entstehen, welche mit ihren Krüm- 
mungen das »Labyrinth« bilden, in welchem von dem auf das Land gehenden Fische 
Wasser eine Zeit lang anfbewahrt wird. IIyrtl, Das access. Kiemenorgan der Cln- 
peaceen. Wiener Denkschriften. Math.-Naturw. Olasse. Bd. X. W. Petkk.s. Das Kie- 
mengerUst der Labyrinthfische. Arch. f. Anat. u. Phys. 1S53. S. 427. 

Mit dem Ilyoid findet sich ventral ein KnochenstUck in Verbindung, welches 
der Insertion von Muskulatur dient. Ich vermisste es bei Lepidosteus, wo dieselbe 
Muskulatur besteht. Dagegen besitzt es Polypterus paarig, jedes mit einem Band- 
strange dem betreffenden HyoidstUck angefdgt. Bei den meisten Teleostei ist es zu 
einem einheitlichen Stücke geworden, zeigt aber nicht selten noch Spuren ursprüng- 
licher Duplicität (bei manchen Siiuroiden,. 

Umgestaltungen bei Amphibien. ' 

§ 131. 

Neue Ereignisse betreffen das Kiemenskelet der A mphibien , indem das- 
selbe nur zum Theil in den bei den Fischen vorhandenen Befunden sieh forterhält 
zum Theil in ganz andere Beziehungen übergeht. Im (ianzen waltet neben einer 
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beschränkten Somlerunp eine bedeiitemle Keduction, in so fern die sonst den 
liegen zukommende reichere (lliederung nicht mehr auftritt. Dadurch erscheint 
zwischen den Amphil)ien und den Fischen eine breitere Kluft, als eine solche die 
großen Abtheilungen der Fische schied, und trotz der Kiemenathmung geben sich 
bei Amphibien doch um sehr Vieles weitergebildete Zustände kund. Aber die 
Aukntlpfung ist dennoch leicht wahrzunehmen. Wir finden sie schon in der 
Zahl der llogen, deren außer dem Hyoid fünf vorhanden sind wie bei fast allen 
Fischen. 

Wir wenden uns gleich dem letzten zu, weil dieser, rudimentär, wie er schon 
bei den meisten Fischen war, auch durch sein spätes Auftreten aus der Reihe der 

anderen gelangt und unser Interesse später 
noch einmal in Anspruch nimmt. Er bildet ein 
kleines Knorpelstück (Fig. 277 7), welches 
hinter dem schon vorher diflerenzirten 4. Kie- 
menbogen entsteht und der Wand der Luft- 
wege zugetheilt ist. Wenn wir wissen, dass der 
;7. Kiemeaboyen schon bei den Fischen seine 
Bedeutung für die Kiemen verliert und sn-h 
rnekbildet, auch nur in losem Zusammenhänge 
mit den anderen Rogen besteht, so ist es nicht 
befremdend, die Aiüage desselben Rogens ^■on 
noch minderem Umfange zu finden und, wie 
viele rudimentäre Organe, in verspätetem Auf- 
treten. Dieses war die Ursache, wesshalb man 
jenen Knorpel als dem Kiemenskelct fremd er- 
achtet hatte. Aber durch diese zeitliche Ver- 
schiebung trifft er mit der Zeit zusammen, in 
der er als Cartilago lateralis im Skelet der Luft- 
wege eine neue Function empfängt. Nach Aus.scheidung die.ses 5. Rogens bleiben 
noch vier und der Ilyoidbogeu als typischer Apparat bei den Larven aller Amphi- 
bien wie l)ci den Perennil)ranchiaten bestehen. 

Vom Ilyoidbogeu ist aber gleichfalls ein Theil in andere Dienste getreten. 
Nicht von einer gemeinschaftlichen knorpeligen Anlage, sondern aus dem Material 
dazu formt sicli ein kleiner Skelettheil, welcher, an die Labyrinthwand des Cra- 
niums befestigt, beim (Jehörapparat in Function gelangt. Wenn auch ein Theil 
davon aus der Labyrinthwand sell)st hervorgeht (Operculum) und die Angaben 
bezüglich mancher Einzelheiten keineswegs übereinstimmen, so ist doch die Re- 
theiligung des Ilyoidbogens an der Herstellung jenes (.iebibles (C(dumella) außer 
Zweifel. Die Ontogenese rejn-oducirt auch hier nur einen Theil der Oeschichte des 
Organs, den letzten, in welchem dieContinuität mit dem übrigen Ilyoidbogeu bereits 
gelöst ist. wie ja schon bei den Fischen der ol»ere Theil desselben das llyonuandi- 
bulare gebildet hatte. So geht auch hier der homologe Absclinitt, al)er minderen Um- 
fanges, in neue Zustände über, an die er mit mancherlei Sonderungen sich anpasst. 


Fig. 277. 



Uiit«>r](ii‘fi'r und Ki(.-mi-nbogenap|iarat von 
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ZaDgenWin uod Kiomonbugcn 
•'iner Larve vud Salamanura 
macnlosa. a erste Co|>ale. 6 
Zunguubt'inbogcn. 1—4 Kioinen- 
bogeii. c Anhang der t'o|iula. 


Der Apparat zeigt bei allen Amphibien eine BeschrUukuug der Copulae, 
welche in der Kegel durch ein einziges oder durch zwei auf einander folgende 
dargestellt wird. Bei den Frodelen bleibt während der Kieinenathmung das knor- 
pelige Hyoid mit der Copula auf verschiedene Art (meist durch ein Hypohyale) im 
Anschlüsse und pflegt fernerer Gliederung zu entbehreu, wie eine solche auch den 
beiden letzten Kiemenbogen abgeht. Die Copula lag dem ersten und zweiten 
Branchialbogen auf, entspricht somit einem einheitlichen 
Basibrauchiale , wie solches als Knorpel bei Ganoiden 
und Teleostei dem gegliederten Zustande voransgeht. 

Die Verbindung mit diesem Knorpel vermittelt für den 
1. und 2. Bogen ein längeres abgegliedertes Ilypobran- 
chiale, während der 3., an Volum geminderte Bogen 
dem vorhergehenden angefügt ist und der letzte, noch 
mehr rudimentär, auf dieselbe Art sich verbindet. Der 
Anschluss des 4, Branchiale bietet jedoch bemerkeus- 
werthe Differenzen, indem er bald mit einer Verbreite- 
rung geschieht (Fig. 277), wie sie auch das 2. und 
3. Branchiale in der Kegel besitzen, bald nur mit einer 
ganz schmalen Spitze (z. B. Choudrotus, Coi'K\ und so- 
mit, auch durch manche Zwischeustufeu, der Weg in der 

Richtung einer rolligen Ablösung dieses Branchiale aus dem Gerüstverhande sieh 
darstellt. 

Eine distale Fortsetzung des Basibrauchiale, welche mit einer Gabelung oder 
auch einem queren Abschnitte endet, er- 
scheint in sehr verschiedener Weise in 
Ausbildung (Salamandra [Fig. 27S c], Si- 
redon, Spelerpesj. 

An diesem Kiemeuskelet erfolgt all- 
mählich Ossification und es bleild zum 
gr«»ßten Theil fortbestehen bei Pereuui- 
branchiaten, bei welchen das letzte Bran- 
chiale verloren geht ' Proteus, Meuobran- 
chus). Unter dcu als Derotremen bezeich- 
neten Formen bleiben auch bei Amphiuma 
noch vier Bogen, zw'ci bei Cryptobranchus 
(Fig. 27!)'. 

Den Salamaudrinen wird durch 
Schwinden des Hypohyale eine Liisung 
des Hyoid zu Theil, welches nur ligamen- 
tös mit dem an Volum reducirten Basihyale u 

sieh verbindet. An das letztere fügen sich 

noch die beiden schon bei den Larven bestehenden Hypobranehialia, von welchen 
das erstere meist eine bedeutendere Ausbildung gewinnt, wie ihm denn auch noch 


Fig. 279. 
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ein gleichfalls verknöcherter Rest des I . Oeratohraiichiale verbunden bleibt. Auch 
von dem zweiten CopulastUck erhält sich, wo es besteht, in der Regel ein Rudi- 
ment, das verknöclierte distale Ende (Os thyreoideum, v. Sikuold'. 

Die Änurm sind während des Larvenzustandes durch den Besitz von vier 
Brauchialbogen in einem mit den Urodelen übereinstimmenden Verhalten. Aber 

diese Bogen sind enger zusammengerückt, in Anpas- 
sung au die Leibesform der 'riiiere. Auch an der 
kuraen Copula äußert sich dieses. Sie nimmt auch 
das knorpelige Ceratohyale auf, und zwar zum größe- 
ren Theile, darf aber desshalb noch nicht als Basi- 
hyoid gedeutet werden, da sie vielmehr auch einem 
Basil)ranchiale entspricht. Bei manchen Frösclien 
mit bedcut<*nder ausgebildeter einheitlicher Copula 
(R. virescens Coi’k) wird das begrüudbar. Ich er- 
blicke daher in jener ('opula einen Rückgang auf 
einen primitiven indifferenten Zustand, wie er auch 
au den angegliederten knorpeligen Branchialia besteht. Diese sind jedcrseits dor- 
sal und ventral unter einander in Verbindung, und das ventrale Verbindungsstück 

(Hypol>ranchiale) schließt sich an die ( 'opula, welche bei 
bedeutenderer Rückbildung auch einen directen Zusam- 
menschluss der beiderseitigen Ilypobranchialknorpel ge- 
stattet. Wie darin eine weitere Eutferuung vom Urodelen- 
zustande sich ausdrückt, so ist eine solche am vierten 
Kiemeubogeu zu erkennen, welcher im Oegeusatze zu den 
l'rodelen oft mächtiger als die anderen sich darstellt. 
Seine mediale Fläche lagert dem Herzbeutel au. Der 
vierte Bogen ist also nicht reducirt und trägt auch noch 
einen Kieme.nbesatz (innere Kieme), welcher freilich einen 
secundären Zustand vorstellt. Dadurch tritt die meist be- 
deutende Ausbildung dieses Bogens (vergl. Fig. 2 S 1 ) gleich- 
falls als etwas Sectindäres hervor, als eine au den Anu- 
renzustand und die Entstehung innerer Kiemen geknüpfte Erwerbung. 

Mit der Beendigung des Larvenstadiums erfolgt für den größten Theil des 
Kiemengerüstes eine Rückbildung. Das Ceratohyale erhält sich knorpelig weiter, 
in directem Zusammenhänge mit der Copula, welche mit den llypobranchialia in 
eine breite, lateral Fortsätze aussendeiule Platte unigewandelt wird (Fig. 281 er;. 
Hinten setzt .sich jederseits au die Platte ein theilweise ossiticlrtes Stück an (Colu- 
mella, c], welches aus dem Hypobranchialabschnitte der vier Kiemenbogen ent- 
stand, somit eine neue Bihhtntj verstellt. Medial umfassen beide Columellae die 
Stimmlade, welche dadurch eine Befestigung erhält. Die Ausbildung der Colu- 
mellae knüpft somit an die Stimmlade an, durch deren Entfaltung ein Theil der 
Differenzirung des Hyoids der Anureu beherr.scht wird. 

Wie die Entstehung dieses ansehnlichen Zungenbeins mit der Ausbildung der 


Fig. ZsJ. 



Zungciib<‘in Ton liufo eine- 
ro ni>. <> Znngonbeinkörper 
(Copulu). b Hörner des Zun- 
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lumella. iXach Duefes.) 


Fig. -iSO. 
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Zunge (durch Abgabe von Urspningsstellen für Muskulatur) in Oonnex steht, 
lehren andererseits auch die Aglossa, bei denen nur ein sehr kleiner medianer 
Theil und zwei laterale, den Columellae entsprechende Stücke , vorhanden sind 
(Pipa, Xenopus), also nur die Beziehungen zur Stimmlade besitzenden Theile. 

Bedeutende Eigenthümlichkeitcu geben sich bei den Gymnophioncn kund, 
obwohl die Gruudzüge sich nur wenig vom Kiemengerüst der Urodelcn entfernen. 
Einmal verweist uns ein vorderes Copularstück ’hy) auf die Fische, indem es dem 
Entoglossalc entspricht. Dann wie- 
der tritt das 1. Branchiale (Fig. 282 
A) als eine breitere Knorpelplatte 
auf, obschon sie nie eine Kieme 
trägt, ist also gewiss zu einer ande- 
ren Function gelangt. Auch nach 
der Verwandlung ergeben sich Eigen- 
heiten in der Art der Differenzirung 
des Ganzen iß). Einen einheitlichen 
Abschnitt bildet das (!!eratohyale mit 
dem 1. Branchiale, während das 3. 
und 4. Branchiale jedes mit dem 
andei-seitigen sich verbindet und die 
nidimentär gewordene Platte des 
1. Branchiale dem 3. sich anschließt. R'i shul somit 2 (irupjKn entstanden, in 
mehr oder minder gleichem Verhedten der Theile : eine rordere Gruppe, in welcher 
eine Copida fortbesteht, und eine hintere, die. durch mediane Verschmclxung der ent- 
sprechenden Bogen sieh ausieichnet. Alle diese Punkte sind von Wichtigkeit für 
die Erklärung resj). Ableitung von Zuständen, denen wir bei Säugethieren wieder 
begegnen. 

Von dem ursprünglichen Kiemenskelet findet somit bei den Amphibien ein 
Theil auch noch später die Kiemenathmung überdauernde Function. Da Musku- 
latur der Zunge zu ihm Beziehungen besitzt, trägt der Complex den Kamen des 
Zungenbeins. Allgemein sehen wir den Ilyoidbogen der Fische daran hetheiligt, 
aber auch noch vom 1. Kiemenbogen schließt sich ein Stück ihm an (rrodclen), 
w'ährend zwei fernere Bogen, dahinter liegend, im Zusammenhang mit dem ersten 
sich forterhalteu können (Gymnophionen). Die ersten Bogen l)ilden dann die Hör- 
ner des Zungenbeins, dessen Körper die Copula vorstellt. 

Meine Deutung der Cartilago lateralis als eines 5. Branchiale wird auch durch 
das Verhalten der Mnsknlatnr gestützt. Der Knorpel ist mit dem 4. Kiemenbogen 
durch dieselbe Muskelschicht in Zusammenhang, wie sie auch sonst intcrbranchial 
existirt. Der Einwand, dass bei der Anlage der Kiemenbogen kein fünfter gebildet 
werde, wird durch die Thatsache hinfällig, dass ja auch bei den Fischen kein solcher 
Bogen äußerlich unterscheidbar ist, durch eine Spalte auch in distaler Abgrenzung. 
Und doch ist darüber kein Zweifel, dass ein 5. Bogen als SkekttheU existirt. Siehe 
Ausführlicheres hierüber in meiner Schrift: Die Epiglottis. S. 59 fl'. 

In der Beschreibung der knorpeligen Kiemenbogen werden gewöhnlich die 


Fi«. 2<2. 
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einzelnen Strecken mit jenen Bezeichnungen belegt, wie sie den diflferenzirtcren 
Theiien des Kiemengeriistcs der Fische zukommen. Es scheint mir verwirrend, tür 
Theile, welche ohne bestimmte Abgrenzung, also noch in indifferentem Znstande be- 
stehen, bestimmte, weil einen Sonderungszustand voranssetzende Xamen zn geben. 
Ebenso wenn man, wie W. K. Pakkkr, einen Abschnitt als Ceratobranchiale bezeich- 
net, gleichviel ob er ein Epibranchiaic trägt oder nicht, d. h. ob er dorsal noch mit 
einem Gliede versehen ist oder frei endet. Im ersten Falle ist es ja nichts weniger 
als sicher, dass der als Epibranchiaic bezeichncte Theil ein von außen her neu hin- 
zugekommencr ist. vielmehr bestehen gewichtige Gründe für die Annahme, dass das 
dorsale Stück eine Abgliodernng von dem als Ceratobr.anchialc bozeichncten sei. Dann 
ist aber das letztere nicht dem gleichnamigen in dem Falle homolog, wenn kein 
Epibrauchiale vorhanden ist, dieses vielmehr noch im Ceratobranchiale steckt. Und 
warum sollte nicht das Epibranchiale der Amphibien ein Pharyngobranchiale sein, 
warum könnte nicht das Epibranchiale diesem und dem Ceratobranchiale zusammen 
entsprechen? Ich rege diese Verhältnisse an, weil man flüssige Dinge nicht mit 
starren Bezeichnungen versehen darf, wenn mau der Confusiou nicht die Thür öffnen 
will. Ich muss daher den Gebrauch indifferenter Benennungen für zweckentsprechen- 
der halten und habe sie vermieden, wo sie nicht nöthig waren. Desshalb habe ich 
nur vom Begriffe der Hypobranchialia Gebrauch gemacht, wo diese Theile entweder 
wirklich gesondert sind (1. und ‘ 2 . Kiemenbogen von Urodelen), oder wo kein Zweifel 
an der Deutung bestehen kann (Anuren . 

Über das Kiemenskelet s. R.\tukk lop. cit. . Du<ik.s (op. cit.,. Hyktl, Crypto- 
branchus. R. Wikokk.siikim (1. c.). W. K. Pakkkk, Philos. Transact. Vol. 161. 1871. 
Ibidem. Vol. 167. p. I. 1877. A. Gokttk, Unke. E. D. Coi*K, The Batrachia of North- 
America. 188'J. K.u-k, Zeitschr. f Naturwiss. Halle. 1890. Fu. E. SrHi KZK, Über d. 
inn. Kiemen der Batrachierlarven. II. Mitth. Abh. d. Berl. Acad. 1892. F. Wai.thkr. 
Das Visceralskelet und seine Muskulatur bei den einheimischen Amphibien u. Repti- 
lien. Jen. Zeitschr. Bd. XXI. E. Gauim*, Beitr. z. Morphol. des Schä<lels. Mondi. Ar- 
beiten. III. 


$ 132 . 

Der bei den Amphibien au.s dem Kiemeuskelet entstandene Zungenbein- 
ap])arat bewegt seine Znatilnde bei <len 8auroi)siden in etwas engeren Grenzen, 
da von dem gesammten Viseeralskelet, wie «?s bis jetzt den Anschein hat, nur der 
bleibende Theil zur Anlage gelangt. Das steht damit im Zusammenhänge, dass 
auch nur vorül)ergehend keine Kiemen mehr anftreten. Die Ontogenese bringt 
also auch hier nichts, was der Organismus ideht für seinen de.linitiven Zustand 
bedarf und erscheint nicht mit Zeugnissen für des.sen Vergangenheit belastet. 

Für das Zungenbein sind zwei bis drei Bogen in Verwendung, der et*ste da- 
von «)der «1er eigentliche Ilyoidbogen liefert dem Gehörorgan, wie schon bei den 
Amphibien, einen Skelettheil, die(’olumella (Fig. 2SÖ.<f) oder den Stapes, und indem 
«ler Bogen mit diesem Theile bei manchen Reptilien noch in directem Ziisammen- 
hange oder «loch im An.schlusse steht, wird hier jene wichtige 'riiatsaehe erwiesen. 
Der Bogen gliedert sich dabei in zwei Abschnitte, deren jeder wieder in zwei zer- 
fällt. der proximale lässt das Gehörknöchelchen mit seinem KnorpcLstück entstehen 
(Fig. 2SJ *■') und aus dem distalen gehen wieder zwei Gliedstüeke hervor, «leren 
letztes an die Copula anschließt (Lacertilier, 8i>henodon,i. ln anderen AbtlK'ilnngni 
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Fig. ’iM. 


der Ziisaninienliang: der Gehörknöchelchen mit dem Ilogen nicht mehr er- 
halten. 

Der erste Dogen erhält sich aber bei den Lueertüicm im Ansehen, sowohl 
durch seine stete Zweigliedrigkeit, 

Fig. 

als durch mancherlei Anszeichnnn- 
gen mit Fortsatzbildungen oder 
Krümmungen , auch Verdickungen 
{vergl. Figg. 283, 2S4). Ein zweiter 
Dogen ist auch noch bei vielen zwei- 
gliedrig, aber er ist im Allgemeinen 
küraer, bei Ascaloboten nur durch 
ein einziges Stück (!) vertreten. Hin- 
sichtlich eines dritten Dogens können 
Dedenken bestehen, da ein solches 
Stück als Fortsatz der Copula sich 
darstellt. Indem wir einen sol- 
chen nur bei wenigen fehlen sehen 
(Monitor, Ascalaboten) oder zuweilen doch eine Andeutung antroffen, dürfte der 
fragliche Fortsatz vielleicht von einem Bogen abzuleiten sein. Sein Abgang von 
der Copula wird durch deren Breite bestimmt, 
wobei die beiderseitigen einander parallele 
Uichtnng zeigen. Die Copula (Basihyale) er- 
scheint in der Kogel in die Quere entfaltet als 
ein schmales Stück von wechselndem Umfang, 
dem die Dogen seitlich angefügt sind. Allge- 
mein besteht ein medianer Fortsatz nach vorn 
(Fig. 283 h) (sehr lang bei Chamaeleo) gegen 
die Zunge, in welche er sich erstrecken kann. 

Jedenfalls ist er aus Beziehungen zur Zungen- 
musknlatur entsprungen. 

Die Bhifrirhocephalm bieten ein den Lacer- 
tiliern ganz ähnliches Verhalten, aber die ven- 
tralen Theile erscheinen mas.siver, besonders 
das Basihyale, welches bei dem von mir unter- 
snehten Exemplare nur den zweiten eingliedri- 
gen Bogen angegUedert besitzt, während der 
erste vne die anderen Fortsätze, eontinuirlich in 
den Copulaknorpel übergeht. Man sieht daraus, 
dass die oben berührte Frage: ob bloßer Fort- 
satz oder Bogen, nicht so leicht zu entscheiden 
ist, zumal die Continuität auf die Dauer eines ursprünglichen Verhaltens gedeutet 
werden kann. Jedenfalls wiederholt sich ein solches in dem Knorpelbefunde des 
gesammten Hyoids. 



ZnuKonbein von Monitor, ventral« An- 
airbt. z ZuDK«. « Kehlkopf. Ir Luft- 
röhre. m. m' .Mn«k«ln. h' erster, h" rwei- 
t«r Bogen. 
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Durch die bei inuncheii Lacertilieiii bestehenden Keductionen, liesonders des 
Basihyale fAscahiboteu), werden Zustände vermittelt, welche bei den »Schlangen 

bestellen. Der Apparat ist hier nur noch in seltenen 
Fällen in Ausbildung, mit einem Körper und Hörnern 
versehen. Er besteht bei den meisten Eurystomata aus 
einem schmalen Knoipelbogen, welcher median mit dem 
anderseitigen verschmolzen ist, und sein distales Ende 
oft weit neben dem Schlund herab sich erstrecken 
lässt. lu ähnlichen Keductionen findet er sich auch bei 
den Angiostomen. 

Abseits von diesen Verhältnissen steht der Ilyoid- 
apparat der Crocodile, deren stark veiprößerte 
schildförmige Copula eine ventral convexe Knorpel- 
platte vorstellt. Am .Seitenrande trägt sie zwei kurze 
Hörner, welche meist als hintere bezeichnet werden. 
Ob sie aus dem Hyoidbogen oder dem ersten Braii- 
chialbogen stammen, ist ungewiss. 

In der Gestaltung des Hyoid bieten sich bei den Schildkröten manche 
Anschlüsse au Sphenodon und die Saurier, vor Allem an dem zum Theil knorjielig 
bleibenden Körper, welcher gleichfalls vom in einen medianen Fortsatz sich aus- 
zieht. Drei Paare lateraler Theile tinden darau Verbindung. Ein vorderes Paar 
(h) fehlt zuweilen (l’estudo) oder ist nur augedeutet, während es bei Anderen 

deutlich abgegliedert (Chelonier, Chelydra) oder sogar 
selbständig ossificirt ist (Trionyx). Ein zweites Bogen- 
paar//), da.sconstanteste,und in der Kegel ansehnlichste 
ist immer ossificirt. Ich vergleiche es einem ersten Kie- 
menbogen, während das dritte Paar [2], mehr dem 
Hinterraude angefügt, zuweilen ganz oder zum Theil 
knorpelig bleibt und dem zweiten Branchialbogen zii- 
gerechiiet wird. Wenn sich ontogenetisch erweisen 
sollte, dass der Hyoidbogen rückgelnldet sei bis auf 
den in jenem ersten Fortsatze erhaltenen Kest, so er- 
gäbe sich für diese Deutung (iewissheit und die Be- 
stätigung eines engeren Zusammenschlusses des Hyoid- 
apparates bei Keptilien. Das letzte, bei den Schild- 
kröten abgegliederte Bogenpaar hat nur in dem bei 
Lacertilierii und bei »Sphenodon aus dem Hyoidkörper entspriiigeiideu Fortsatzpaar 
sein Homologoii. 

Für diese Auffassung tritt auch die letzte Abtheilung der »Sauropsiden, die 
der Vögel , ein. Hier besteht in der That eine Kückbildung des Hyoidbogens, von 
w'clchem nur unbedeutende Keste sich in frühen Zuständen an die Copula Fig. 2S7 / 
fügend zu tretVen sind. Sie .schließen sich hier einem Entoglossale [2) an. welches 
dem bei Keptilien ■Sphenodon und Eidechsen (Fig. 28') // von dem Hyoidkörper 



Zungi.-nbein v»d Cliely«lra »er- 
(»enlina. D»'r knorpel ist 
schrafUrt. hu Hjoidropula. h 
Hyoid. J, 2 Kiemen bogen. 
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Zungenbein von Spbe nodun 
panrtatnm. h Copula. a Hyoiil- 
bogen. 6 1. Kienenbogen. 


Vom Kiemenskclet. 


447 


Fig. 2s7. 


ausgehenden Fortsatze entsprechen dürfte. Der erste Branchialhogen tritt dagegen 
in die Function des Hyoidbogens und bildet ein allgemein in zwei {4, .7), selten in mehr 
Abschnitte (Fig. 287) gegliedertes »Zungenbeinhorn« von oft bedeutender Lange, 
ln der Regel entsendet die Hyoidcopnla (7) noch einen medianen 
Fortsatz nach hinten (ß), dessen Deutung wir unbestimmt la.s- 
sen, wenn anch die Art seiner Verknöcherung für seine Selb- 
ständigkeit sprechen könnte. 

Im Ilyoidapparate der Sauropsiden besteht somit bezttg- 
lieh der aus Rogen entstandenen Theile eine ziemliche Mannig- 
faltigkeit. Kur llatteria (Sphenodon) und die Laeertilier be- 
sitzen den Ilyoidbogen vollständig, ein Rudiment davon 
Schildkröten und Vögel, bei letzteren nur in der knorpeligen 
Anlage erkennbar. Der 1. Branchialbogen ist allgemein vor- 
handen, bei Laeertiliern zuweilen, bei Schildkröten stets in 
einem einzigen Gliede, bei Vögeln aus zweien bestehend. Der 
2. Branchialbogen ist bei Schildkröten ausgebildet, bei Sphe- 
nodon und den meisten Lacertilieni mit der Fopnla in Con- 
crescenz. Manchen Sauriern und den Vögeln fehlt er. Dem 
Körper des Ilyoid, auch wenn es einheitlich ist, wird die Be- 
deutung mindestens zweier Copulae (Basihyalc und eines Basi- 
hranchiale) zuzuschreiben sein, wenn wir die Frage, ob der vorderste mediane ein 
in Concrescenz betiiidliches (jlossohyale vorstelle, als noch offen anseheu. Dem 
Apparate kommt aber eine Function zu, indem allgemein bei den Sauropsiden 
der iMn/nx ihm auflagert, und auch durch Muskulatur mit ihm in Conuex steht. 
Dieses bei den Amphibien erst eingeleitete Verhalten ist hier zum vollen Ausdruck 
gelangt, und bildet eine typische Einrichtung, hi welcher eine neue Bexiehung der 
Iterimie des Kicmenskelets xu dev. Luftwegen ausgedrückt ist. Der bei den Am- 
phibien noch hinter dem Zungenbeinapparate gelegene Eingang, wie ihn der La- 
rynx darstellt,^ hat hier, nach vorn gerückt, auf dem Hyoid Platz genomnien, und 
damit' nicht bh)ß dem letzteren eine neue Bedeutung verliehen, sondern auch für 
sieh selbst wichtige Vortheile gewonnen. 



Ziiugcolifin <li-s H auD* 
huhna. iS. Text.) 


Die Deutnng der »Hörner« des Zungenbeins der Sauropsiden, wie sie oben ge- 
geben wurde, gründet sich auf die Zusammenfassung aller Znstiinde, mit Ausnahme 
der Crocodile. die aus dem schon genannten Grunde außer Betracht bleihon müssen. 
.Jene Deutnng weicht von anderen ab W. K. Pakkku', welche das rudimentäre Stück 
des Hyoidbogens bei Schildkröten zwar richtig als Hypohyale aufTassen, aber das 
»Ceratohyale« im zweiten Horn sehen, ohne dass eine solche völlige Trennung des 
Hyoidbogens in xuei jo für sich an die Copula tretende Theile irgendwo erwiesen 
wäre. Es ist von P.vukku anch gar nicht versucht worden, die Genese seines »(’e- 
ratohyale« im embryonalen Zungenbeiubogen darzuthun. 

Die Ossification des Hyoidkörpers, wie ich den Copularcomplex nennen will, 
bietet bei Schildkröten sehr verschiedene Zustände. Es kommt bis zu drei Paaren 
von Knochen Trionyx, Chelys). Ich lasse aber dahingestellt, ob diese drei Copulae 
entsprechen. 

Mit dem proximalen Ende des zweiten Zungenbeinhorncs steht bei manchen 
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Sauriern Lacerta, ScincuB} eine gekrümmte Knorpelepange in Verbindung, welche 
anfünglich eine isoiirte Lage besitzt. Ob sie dem zweiten Kiemenbogeu angehürt, 
ist nicht sichergesteilt, weun auch der mit dom ersten erworbene Zusammenhang 
nicht als Gogengrnnd verwerthet werden kann. Das dritte, von einem zweiten Kie- 
menbogen abznieitende Horn bietet, an Ger seinem Fehlen bei manchen Abtheilungen 
der Lacertilier, sow'ohl in seiner Länge als in der Richtung seines Verlaufes ziemliche 
Differenzen. Hei Lacerta divergirt es, gleich den anderen Hümern, während es bei 
anderen mit dem andorseitigen parallel verläuft. Die beiderseitigen sind bei man- 
chen Agamen {Iguana, Lophnra} dicht an einander geschlossen und bedeutend ver- 
längert. Sie verlaufen terminal im Integument, und zw'ar in die fiUschlich als »Kehl- 
sack« bezeichnete Hantfalte, w'elche sie bei gewissen ßew'egnngen des Zungenbeins 
spannen nnd, dadurch das Aussehen des Thieres verändernd, wohl als Schreckmittel 
wirken. Jedenfalls steht die ganz beträchtliche Verlängerung jener Skelettheile mit 
der Ausbildung der Kehlfalte in engem Connex. 

Die continuirlicho Verbindung dieses dritten Hümerpaares mit der Copula des 
Ilyoid künnte in jenem eine Fortsatzbildung erblicken lassen, die der Beziehung zu 
Kiemenbogen entbehrte. Aus der Thatsache des Verschmolzenscins mit der Copula, 
wie sie schon in früheren Zuständen besteht (W. K. Parkeu), ist aber jene Folge- 
rung nicht zn begründen, denn es ist anznnehmen, dass die Copnlae selbst keine 
ursprünglich discreten Skclettheile sind, wie ja auch bei Amphibien eine solche 
Continuität nichts Seltenes ist. Auch bei Schildkrüten treten die homodynamen 
Thcile als Fortsätze der Copula auf. Es liegt also darin vielmehr ein primitiveres 
Verhalten geborgen, als in der Abgliederung auftritt. 

Über das Hyoid der Reptilien siehe die für das Skeletsystem citirten Mono- 
graphien; ferner Alk„ssandrini, De testudinum lingua atque osse hyoideo. Nov. Cora- 

ment. Bonon. T. I. 1834. 

Die Gleichförmigkeit des Anfbanes des Zungen- 
beins der Vögel empfängt einen bedeutenden Reich- 
thnm von Modificationen, welche vorzüglich die me- 
dianen Theiie betreffen nnd aus Anpassungen an die 
in viel mannigfacheren Verhältnissen sich darstellende 
Zunge hervorgegungen sind. Es giebt sich auch hierin 
wieder die Bedeutung der Variation zn erkennen, die 
an den gleichen Theilcn sehr verschiedene Zustände 
producirt. Schon am Basihyale (Fig. 268 *1, B, e] be- 
stehen solche und sprechen sich am meisten am dista- 
len Fortsatze ans, dessen selten verbreitertes Ende 
meist knorpelig bleibt. Mehr ist der vordere Theil 
modificirt, der, in die Zunge selbst eintretend, aus dem 
Glossohyale und den damit verschmolzenen Resten des 
Hyoidbogens Ilypohyale) hervorging 'o . Sehr häufig ist 
dieses »Os entoglossum« von einer Öffnung durchsetzt 
(Fig. 288) und in der Regel ist der terminale Abschnitt 
knorpelig ;A). Diese Durchbrechung ist nicht ohne 
Bedeutung; sie zeigt diesen Theil in zwei Hälften, wie 
er sich ja in der That aus zwei, Ilyoidbogenreste re- 
präsentirenden Stücken ontogenetisch angelegt dar- 
stellt. Eine eigenthümlicho Gestaltung bietet sich bei 
den Papageien dar (Fig. 288 A), Auch das einzige 
ansgebildete »Hürnerpaar« (f/ tritt in mancherlei, vorzüglich seine Länge betreffenden 
Befunden auf. Das fein auslaufende freie Ende bleibt meist knorpelig. Sehr bedeutend 
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verlängert sind die Hümer bei Trochiliden und Spechten, bei denen sie im Bogen 
um das Craninm herum verlaufen, um, von oben her gegen den Oberkiefer gelangt, 
in einer Grube zu endigen, eine Einrichtung, die mit der außerordentlichen Pro* 
tractilität der Zunge dieser Vögel im Zusammenhang steht. 

Über das Zungenbein der Vögel s. Giebel, Zeitschr. f. die ges. Naturwissensch. 
Bd. XI. S. 38. 


Neue Qestaltungen. 

§ 133. 

Mit den Säuge thiereu beginnt eine neue Ordnung der aus dem Kienicn- 
skelet sich erhaltenden Theile. Obgleich nur eine Minderzahl von Kiemeu- 
taschen und Spalten zur Anlage gelangt, und vier Bogen des Visceralskelets äußer- 
lich wahrnehmbar werden, bilden sich nicht nur in diesen Skelettheile aus, 
sondern es kommen noch Skeletgebildo zum Vorschein, welche, wieder in zeit- 
licher Verschiebung, erst nach dem Verschwinden der auch äußerlich unterscheid- 
baren Bogen entstehen. Die vom 5. Kiemenbogen (dem 7. des gesammten Vis- 
ceralskelets) schon bei den Amphibien erworbene Beziehung zu den Luftwegen hat 
ihn hier, wie schon bei den Sauropsiden, den anderen Theilen des Kiemenskelets 
völlig entfremdet, und zur Auflösung in vielerlei einzelne Stücke gebracht, die 
Stützgebilde der Luftwege. Auch vom vorhergehenden Bogen kommt ein paariges 
Stück, welches bei den Gymnophionen eine etwas verbreiterte Platte vorstellte 
(Fig. 2S2 A 4), erst spät zur Anlage, wie es auch erst spät eine neue Function 
erlangt hat. Bei den Amphibien liegt es noch dem Kiemenskelet an, bildet einen 
Bestandtheil desselben, bei den Säugethieren wird es zum Skekt der Epiglottis. 
Der lange, die Sauropsiden umgehende Weg von Amphibien zu Säugethieren, auf 
welchen uns vermittelnde Zustände nicht mehr erhalten sind, lässt die Diflferenz 
jener Skelettheile in ihrem Ausgangs- und Endpunkte begreifen. Mehr als diese 
bei einem anderen Organsystem (s. beim Darmsystem, Luftwege) zu behandelnden 
Rudimente] von Kieinenbogen, erfordern die anderen hier ein näheres Eingehen. 
Die vom Hyoidbogen bei Amphibien und Sauropsiden erfolgte Abgliederung eines 
obersten Stückes bleibt auch bei den Säugethieren im Dienste des Gehörorgans 
und gesellt sich zu neuen Sonderungen, welche der Kieferbogeu liefert. So 
gestaltet sich aus xtvei primären Kiemenbogen der Apparat der Gehörknöchehhen, 
über welche beim Gehörorgan berichtet wird. 

Der Zungenbeinbogen der Säugethiere bietet aber auch noch den Ausgang ande- 
rer neuer Gestaltungen, welche gleichfalls am Gehörapparat, und zwar am äußeren 
Ohre zum Ausdruck kommen. Das hat sich nach den Forschungen G. Rttoe’s bei 
den Monotremen erhalten, der H 3 ^oidbogen ist in drei fast rechtwinkelig zu einander 
sich verhaltende Stücke gegliedert (Fig. 2S9 Hy)j von welchen das proximale 
schlank zum Cranium sich fortsetzt. In der Nähe des Tympanicum spaltet sich 
der Ilyoidknorpel und der wohl dem Processus styloides der höheren Säugethiere 
entsprechende Ast tritt zur Austrittsstelle des Facialis, indess der andere in eine 
das Trommelfell ziemlich nahe überlagernde^ an das Tympanicum angeschlossene 
Knorpelplatte sich fortsetxt, icelehe der Anfang des äußeren Gehörganges ist 
Gegenbaur, Yergl. Anatomie. I. 29 
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(Fig, 2S9 links). Daraus bildet dann der Knorpel des äußeren Obres die conti- 
nuirliche Fortsetzung. Von diesen bei Echidna bestehenden Verhältnissen, sind 

jene von Omithorhynchns et^ as verschie- 
den, aber nicht so sehr, dass nicht die we- 
sentlichen Punkte mit Echidna im Ein- 
klänge ständen. 

Die ersten Anfänge dieses Zustandes 
werden in einer dem Tympanicum sich an- 
geschlossenen Verbreiterung jenes Hyoid- 
knorpels bestanden haben, woraus allmäh- 
lich der knorpelige äußere Geliörgang 
entstand. Von dem Schicksale des End- 
abschnittes des Hyoidbogens ist bei den 
übrigen Säugethieren keine Beziehung zur 
Genese des Gehorganges bekannt, der 
Knorpel scheint sicli hier eine selbständige 
Entstehung erworben zu haben, wie dies ja 
auch bei anderen Abkömmlingen des Vis- 
ceralskelets der Fall ist. Das bildet natür- 
lich keinen Grund gegen den phylogeneti- 
schen Vorgang, welcher beim Ilyoidknorpel 
anhebt. 

Außer dem Hyoidbogen fallen nun 
noch drei Bogen, welche bei Amphibien 
Brancliialbogen waren, in den Kreis der 
vergleichenden Betrachtung, welche wir 
mit den Einrichtungen bei den promam- 
malen Monolremen beginnen. Am freien 
Hyoidbogen erhält sich in der Kegel die 
schon erwälmte Gliederung. Sie zeigt 
sich meist iu drei mehr oder minder verknöcherten Abschnitten, davon der unterste 
mit der Copula sich verbindet. An diese schließt sich auch ein immer nur atis 
einem Thdlc bestehender Abschnitt des 1. Kiemenbogens, welclier sich distal mit 
einem ans dem 2. Kiemenbogen stammenden Stück verschmolzen zeigt., während 
dieser mit dem etwas undeutlichen Reste einer zweiten Copula hinter der ersten 
in Zusammenhang tiitt. Noch ein BogenstUck folgt darauf, dorsal etwas über das 
obere geschoben. Seine seitlichen Fortsätze legen sich an die Seite des Kehlkopfes, 
w'elcher sich auf den Complex dieser Theile von hinten her aufgelagert hat 
(Fig. 29U -4, Z?, 2). Es sind somit vier Bogen des Kiemenskelets unter einander 
in engeren Anschluss gekommen und stellen einen einheitlichen Complex vor, den 
Zungenbeinapparat. In diesem behält der erste Bogen die ihm von Amphibien her 
ererbte Besonderheit, im Gegensätze zu den übrigen drei. Der 2. und 3. besitzen 
in ihrer distalen Verschmelzung etwas Eigenes und im -1. kommt Ähnliches in der 



Ventral« Ansicht des Schldels von Echidna. 
Rechts ist der Zusammenhang des Hyoidbogens ( Ujf) 


mit dum knorpeligen Gehür^ng dargcstellt; links 
ist der letztere entfenit, nm das Tympanienm, die 
Membrana tympan. und den Hammer (Mall) erken- 
nen xn lassen. Zwischen dem Unterkiefer (ifd) und 
dem Larynx wird der üanmen mit seinen j?apillen- 
bildungen sichtbar. Jfass Ma.sseter. AVic N. fa- 
cialis. (Kach Q. ItcoK.) 
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Znngenbpinspparat and Kehlkopf mit dem 
Anfänge der Luftröhre von Ornitho- 
rhjrnchns. A Ton vom, H ton der rechten 
Seite. 1 ilyoidbügen. e', e* Copnla. i erster, 
S zweiter, 4 dritter Kiemenbogen. 


Beziehung zum Larynx zum Ausdruck (Fig. 290). Die ventrale Concrescenz von 
Bogenstücken, wie sie am 4., auch am 3., wenn auch hier noch mittels einer er- 
kennbaren Copula, besteht, hatte bereits unter 
den Amphibien bei Gymnophionen einen Vor- 
läufer. 

Bei den echten Säugetkieren löst sich jener 
Cotyiplex in zwei Gruppen auf, wie wir solches 
gleichfalls bei Gymnophionen in Ausführung 
trafen (vergl. Fig. 290). Der Hyoidbogen mit 
dem ersten Kiemenbogenreste bildet als vor- 
dere Gruppe das Zungenbein, während die bei- 
den hinteren Bogen unter einander in Concres- 
cenz übergehen und den Schildknorpel (das 
Thyreoid) darstellen. Dessen primitive Tren- 
nung erhält sich in den Ausläufern, welche man 
Als >Hömer« des ThjTeoid bezeichnet, auch 
noch in manchen anderen Verhältnissen, aber 
der umgeformte SkeleUhe.il fällt aem Kehlkopfe 
zu, zu welchem er schon bei Monotremen enge 

Beziehungen, vorzüglich durch Muskulatur, gewonnen hatte. Lösen wir das Ilyoid 
aus seinem Thyi-eoidzusammenhange, so zeigt es schon bei Monotremen die bei 
den übrigen Säugethieren herrschenden Befunde (Fig. 291). 

Somit gehen von den vier bei Monotremen im Hyoidapparat mit einander 
verbundenen Theilen von 

Kiemenbogen nur zwei *‘'8- 

ins Hyoid der echten ^ 

Mammalia über. Die alte 
Verbindung mit den zum 
Thyreoid gewordenen Bo- 
gen erhält sich aber noch 
lange fort oder geht viel- 
mehr gar nicht völlig ver- 
loren. Bei Beutelthieren, 

Prosimiera , ja auch bei 
vielen anderen liegt der 
Körper des Zungenbeins 
dieht am Thyreoid. Wo 
er sich später aus dieser 
Lage eutferut, kann man 

ihn beim Erabr^'o noch in derselben Lage antreflfen , auch beim Menschen. Der 
continuirliche Kuorpelzusammeuhang zwischeu dem hinteren Hom des Zungen- 
beins und dem vorderen >IIorn« des Thyreoid bleibt noch bei Carnivorcu (z. B. 
Canis, Meies). Die knorpelige Brücke ist aber hier schon etwas länger und schmaler 

29* 
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Zungonbein 
boldtH. 


A von Canis familiaris. 
t)/i liasihyale. rJk Ceratohyale. 


sh Stylobyale. (Nach W. Floweb.) 


B von Lagotbrix Ham- 
th Epibyalc. th Tbyrpohyale. 
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geworden. Sie ist beim Men.schen auf einen Bandstrang reducirt, in welchem in 
der Regel noch ein Knorpclrest (Corpusculum triticeum) vorkommt. 

Die dem Zungenbein überkommenen Bestandtheile erfahren zwar mannigfache, 
aber doch nicht sehr erhebliche Umgestaltungen, so dass in allen Veränderungen 
die Theile in ihren gegenseitigen Beziehungen leicht zu bestimmen sind. Der 
Köiper bildet ein bei den Beutelthieren schmaleres, bei Carnivoren, Pinnipediem 
n. a. mehr in die Quere gezogenes Stück, welches bei Quadnimanen manche An- 
passungen eingeht. Der Hyoidbogen (vorderes Horn des Zungenbeins) bietet die 
bedeutendsten Verschiedenheiten. Sein Verbindungsstück, fast allgemein ossificirt, 
ist sehr groß bei Beutelthieren, während die anderen Abschnitte knorpelig bleiben 
oder ligamentüs verändert sind. Bei Prosimiern sind alle Stücke ziemlich gleich- 
mäßig, das letzte meist verjüngt auslaufend. Bei Affen ist das erste immer unan- 
sehnlich oder ligamentös wie die übrigen Strecken (Mycetes). Es setzt sich in ein 
das Mittelstück vertretendes Band fort, durch welches es sich mit dem oberen 
Stücke verbindet. Letzteres ist mit dem Petrosum des Schädels in Zusammenhang, 
mit welchem es beim Menschen als Processus styloides (Stylohyale) verschmilzt. 
In einer anderen Reihe besteht eine Ausbildung des Verbindungsstückes mit dem 
Schädel zu einem bedeutenden Knochen (Ungnlaten). 

Während bei den Monotremen der pro .ximale Abschnitt des Hyoidbogens 
wenigstens in so weit klar liegt, als die Beziehung zum Ohrknorpel erkannt werden 
konnte, ist diese bei den übrigen Mammaliern nicht mehr zu ersehen, wir haben 
aber Urund zur Annahme, dass auch hier die gleiche Leistung vom Hyoidbogen 
vollzogen ward. Das Verschwinden dieses Zusammenhanges scheint mit Vorgängen 
in Verbindung zu stehen, welche einen knorpeligen Abschnitt des Hyoidbogens in 
das Peti'osum aufnehmen lassen, worüber erst theilweise Kunde uns vorliegt. 

Dem zweiten Bogen werden mindere Modificationen zu Theil, da das ihn dar- 
stellende Stück (Thyreohyale) in seinen terminalen Zusammenhang mit dem Thy- 
reoid eine Schranke besitzt. Nicht selten synostosirt es mit dem Körper. 

Von den Aupassungen, welche das Hyoid erfährt, sind die bei den Affen zu 
nennen, wo mit dem Kehlkopfe commnnicirende Luftsäcke, ihm angelagert, eine 
Concavität hervorriefen. Am weitesten geht die Veränderung bei Mycetes, wo der 
Zungenbeinkörper eine große rundliche Blase vorstellt. 

Ein medianer Vorsprung am Körper (manche Wiederkäuer) ist zu einem be- 
deutenden Fortsatz ausgebildet auch beim Pferd;. 

Einer genaueren Untersuchung bedarf die Scbädelverbindung des Zungenbeins, 
für welche bis jetzt außer denen von G. Rüge für Monotremen und von Hont» für 
andere nur sehr wenig präcise Angaben bestehen. 

über das Zungenbein s. außer Flower’s Osteologie und den Monographien über 
SUugethiere die später beim Kehlkopf citirten Schriften. Bezüglich des Hyoidappa- 
rates der Monotremen; Gegenbauk, Epiglottis. S. 03. 

Howes hält für wahrscheinlich, dass der Körper des Hyoid, das Basihyale, die 
Copulae von xirei Kiemenboyen repräsentire, und findet in der durch einen Knorpel- 
rest gegebenen 'lYennung zwischen zwei Ossificationen (beim Kaninchen) eine Art 
von Bestätigung seiner Meinung. Mir scheint, dass hier vor Allem ein Nachweis 
der postulirten zwei Kiemenbogen gegeben werden müsse, wozu in Wirklichkeit 
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kein Schritt geschehen ist. Sollte vielleicht die famose Dentnng des Visceralskelets 
von Rochen (!), wobei man dazn kam, hier die eigentlichen primitiven Verhältnisse 
zu sehen, im Hintergründe liegen? 

Die Gliederung des Hyoidbogens, in der ein dem Basihyale angefiigtes Cerato- 
hyale, dann ein Epihyale folgt, wie diesem der Abschluss mit einem Stylohyalc (vergl. 
Fig. 291), ist keineswegs allgemein gültig, indem hier bald das eine, bald das 
andere Stück fehlt. Das ergiebt sich schon innerhalb einzelner Abtheilnngen , so 
bei Ungulaten, wo die Wiederkäuer alle drei besitzen, während den Einhufern das 
Epihyale fehlt. Man betrachtet es als ausgefallen. Nun ist aber das Stylohyale bei 
Monotremon sowie bei manchen Boutelthieren der Hyoidbogen vom Ceratohyale ab 
ungegliederter Knorpel, es fohlt also das Stylohyale, wenn auch das Material dazn 
vorhanden sein mag. Daraus ergiebt sich die Gliederung als keine allgemein regu- 
läre, derart, dass sie durch die Vertebratenreihe liefe, vielmehr scheint sie vom Ce- 
ratohyale an erat bei Sängetbieren erworben zu sein. 

E. B. Howe.s, On tho mammalian Hyoid etc. Journal of Anatomy and Pbysio- 
logy, Vol. XXX. G. Rüge, Das Knorpelskelet des äußeren Ohres der Monotremen, 
ein Derivat des Hyoidbogens. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 


Rückblick auf das Kiemenskelet. 

§ 134 . 

Das Kieracnskelet der Vertebraten zeigt in der langen Reihe seiner ver- 
schiedenen Zustände nicht bloß das Material, aus dem es sich aufl)aut, sondern auch 
den Ort, an welchem dieses geschielit, von großer Bedeutung für die Leistungen, 
die sich mit ihm verknüpfen. Bei den Aoraniern ist das Kicmenskelet das Product 
einer ectodermalen Abscheidung, welche stäbchenförmige Stützen liefert; dem 
niederen Zustande entspricht die Gleichartigkeit, welche an dieser Bildung in Allem 
herrscht, auch die Exclusivität der Function, welche nur dem Stützen der Kiemen 
dient. 

Mit den Oramoien tritt zwar Knorpclgewebo als Baumaterial in Verwendung, 
aber bei den Cyclostotmn hat dieser wichtige Fortschritt mit der Örtlichkeit, an 
der es erscheint, zugleich eine Beschränkung seiner Leistung empfangen. Das 
Knorpelgerüst besteht nur mehr äußerlich, und ist dadurch, wenn es sich auch 
zum Herzen begiebt, dem es eine Kapsel bildet, doch von directen Beziehungen 
zum Darmsystem abgeschlossen. Ein Theil der Cyclostomen entbehrt es. 

Durch die Entstehung des Kiemenskeletes in größerer Nähe der Kopfdarm- 
cavität treten bei den Onathostomen schon sehr frühzeitig erworbene Sonderungs- 
vorgänge auf. Der erste als Kiemen tragend nachweisbare Bogen tritt, wie beim 
Kopfskelet gezeigt ward, aus der ursprünglichen Bedeutung in neue Function. Diese 
gewann er als Kieferbogen durch die Beziehung zur Mundöflfnung und damit znm 
Darmsystem. Die aus der neuen Leistung entspringende Umgestaltung beeinflusst 
auch den folgenden Bogen, welcher schon bei den Selachiem, obwohl er noch eine 
Kieme trägt, andere Verrichtungen übernimmt. Er wird mit seinem ventralen Ab- 
schnitt znm Hyoid. So haben zwei der Bogen directere functioneile Beziehungen 
zum Darmsystem erlangt. An den folgenden ergiebt sich mehr und mehr ein re- 
gressives Verhalten, welches am letzten am lebhaftesten sich ansspricht. Es hat 
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immer die Kieme verloren. Wie dieses, aber gewiss ebenso sehr die Nachbarschaft 
mit dem Herzen we mit Organen des Rumpfes verändernd einwirkt, lehrt die Ver- 
gleichung jenes Bogens in seinen verschiedenen numerischen Werthen. Bei Heptan- 
chus besitzt der 7. Kiemenbogen in der Hauptsache einfachere Veränderungen, wie 
bei Hexanchus der sechste, und der fünfte bei den pentanchen Haien. Es ist also mii 
der Position des Bogens die Umgestaltung verknüpft, sie kommt ihm von Seite seiner 
Umgebung. Bei Ganoiden und Tcleostei bleibt die Bogenzahl auf fünf normirt; aber 
ebenso erhält sich die Reduction hinterer Bogen. Um diese, besonders am fünften, 
kommen mancherlei neue Einrichtungen zu Stunde, und wenn auch alle Bogen an 
ihrer der Kopfdarmhöhle zugekehrten Seite durch Zahnbesatz' und daraus hervor- 
gegangene andere Bildungen die Leistungen jener Cavität unterstützen, so ist doch 
der fünfte, in der Regel auf ein Stück rcducirt, viel allgemeiner im ausschließ- 
lichen Dienste der Bewältigung der Nahrung. Diese auch morphologisch aus- 
geprägte Veränderung wird eclatanter erscheinen , wenn man jenen Skelettheil mit 
dem homodynamen der Notidani zusammenstellt. Dersell)c Skelettheil, der dort bei 
Heptanchus in seiner vollen Oliederung wie in der Beziehung zu Kiementaschen den 
vorhergehenden Bogen völlig gleich erscheint, ist hier zu einer einfachen Platte ge- 
worden (vergl. Fig. 271 V und Fig. 27 Ö ö), die, vielleicht auch durch mächtige 
Bezahnung, sich ganz fremdartig ausnimmt. 

Die schon in großen Abtheilungen der Fische zur Norm gewordenen fünf 
Kiemenbogen haben diQ Amphil/ien ererbt, ebenso wie auch den Hyoidbogen. Aber 
der letzte Bogen ward dem Kiemenskelet noch fremder, als er es schon bei den 
meisten Fischen war. Er kommt erst spät zum Vorschein, als einfaches Knorpel- 
stück, hinter dem 1. Bogen, mit dem er nur noch Muskelverbindung besitzt. Wie 
er aber schon bei Fischen dem Darmsystem diente, so tritt er hier ganz in dessen 
Dienste, indem er als »Cartilago lateralis« den Organen der Luftathmung Stützen 
liefert. Die Sondenmg dieser Organe aus dem Ende des Kopfdarmes hat ihn zu neuen 
Leistungen in Anspruch genommen, und so beginnt für ihn von nun an eine be- 
deutungsvolle Laufl)ahn, die uns später beschäftigen wird. In anderer Art giebt 
wieder der Kopfdarm Anlass zu Sonderungen der Bogen. Durch die erste Kiemen- 
tasche, welche den Spritzlochcanal der Selachier herstellt, wurden Beziehungen zur 
Labyrinthwand des Craniums erlangt, da wo noch bei den Notidaniden der Hyoid- 
bogen Anschluss hatte. Diese Einrichtung tritt zur Schallleitting in Beziehung, und 
bei den Amphibien kommt es zur Abgliedcrung der Endstrecke des Hyoidbogens, die 
dann ein » Gehörhtwehekhen* verstellt. Es hat also auch hier die Kopfdarmhöhle 
indirect zu Umgestaltungen des Kiemenskelets geführt, und dazu war die erste 
Bedingung dessen innere Lage. An den anderen Bogen sind bei Urodelen Kiemen 
nur an dreien derselben, und auch von diesen ist einer fast ebenso reducirt wie der 
letzte, welchem bei Urodelen keine Kieme mehr zukommt. Wenn bei den Urodelen 
die beiden vorderen Bogen noch zweigliedrig sind, und nur die hinteren einfacher, 
kommt den Anuren für alle eine Vereinfachung zu und eine Zusammendrängung, 
als Wirkung der Anpassung an den verkürzten Körper. Die Dauer der Kiemen- 
athmung erhält diesen Apparat bei den Pereunibrauchiaten, indesserbei denCaduci- 
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branchiaten so weit redncirt wird, als er nicht andere Leistungen übernommen hat. 
Diese werden ihm wiederum von Seite der Mnndhöhle geboten. Die Entstehung 
einer mnskulüsen Zunge lässt den vorderen Abschnitt zum Theil als Befestigungs- 
stelle des Bewegungsapparates der Zunge weiter bestehen, er bildet das Zningen- 
bcin, dem bei Urodelen im Wesentlichen zwei deutliche Bogonreste zugetheilt sind. 
In etwas anderer Weise, aber immer mit Erhaltung des Hyoidbogens, kommt das 
Zungenbein der Anuren zu Stande. Es übernimmt noch die Befestigung der den 
Urodelen fehlenden Stimmlade, wieder eines aus der Kopfdarmhöhle hervorge- 
gangenen Organs, — imd hat damit im Zusammenhang an seinem hinteren Ab- 
schnitt andere Einrichtungen erfahren. 

Von dm Amphibien laufen xtcei Wege aus, auf ivelchen die Kiemenatlwiwig 
keine Rolle mehr spielt, aber Skeletreste noch in verschiedenen Beziehungen sich fort- 
erhalten. Die Sauropsiden besitzen das Gemeinsame, dass ein Gehörknöchelchen 
vom Hyoidbogen sich abgliedert, auch bei Crocodilen, deren Verhältnisse in mancher 
Hinsicht noch nicht feststehen. Dagegen ist bei Sphenodon und Lacertiliern eine 
Verbindung mit dem Hyoidbogen erhalten geblieben. Bei Anderen scheint sie schon 
ontogcnetisch gelöst zu werden. Am Zungenbein sind nur bei den Lacertiliern und 
Schildkröten die Bogen betheiligt, die gleichfalls nicht mehr vollständig auftreten. 
Der 1. und 2. bei Lacertiliern am meisten differenzirt , und nur diese beiden bei 
Vögeln, bei denen der 2. der bedeutendste ist, der 2. und 3. ist es bei Schildkröten. 
Die Beziehung zur Zunge hat an dem Apparate aber meist nicht die ausschließliche 
Herrschaft, denn es tritt der Kehlkopf auf den Ilgoidapparat , mit dem seine Mus- 
kulatur Verbindung besitzt. 

Die andere Keihe trifft sich bei den Säugethieren. Zum Ilyoidapparat sind 

• 

bei den Monotremen vier Bogentheile vereinigt, davon der letzte sich dem Larjmx 
anschmiegt. Dieser ist ebenso Avie bei den Sauropsiden auf jenen Apparat gelangt, 
aber mit dem letzten wird noch der vorletzte (5.) ein neuer Bcstandtheil des Larijnx, 
das Thyreoid. Dann hat sich der gesammte Apparat in zwei Abschnitte, geschmlen, 
wie solche bereits bei Gymuophionen bestanden (vergl. Fig. 2S2B) und der nicht zum 
Kehlkopf bezogene bildet das Zungenbein. Von der primitiven Verbindung bleiben 
aber noch manche üben este, welche auch in höheren Ordnungen bei mehr ge- 
lockertem Anschluss nicht völlig verschwunden sind. Damit ist aus dem gegen 
die Sauropsiden an Bogenzahl reicheren Apparat eine neue Einrichtung zu Stande 
gekommen, an die Luftwege und an die Zunge vertheilt. Die ersteren gewinnen 
aber noch einen auch für den Speiseweg wichtigen Zuwachs in einem Paar Knorpel, 
die der Epiglottis zu Grunde liegen. Sie können nur ans dem Kiemenskelet 
stammen, jenen Stücken homodynam, welche schon bei Amphibien als Rudimente 
eines 4. Kiemenbogens bestanden und bei den Gymnophionen plattenförmig sich 
darstellten. Da die Abkömmlinge des 5. Kiemenbogens der Fische bereits bei den 
Amphibien im allmählichen Umbildungsgauge aus der >Cartilago lateralis« zum 
Skelet der Luftwege zu finden sind, und bei Sauropsiden wie bei Mammaliern von 
ihrer Herkunft nichts mehr erkennen lassen, trägt das gesammte Kiemenskelet, 
wie es bei Fischen bestand, bei den Mammaliern zur Herstellung neuer Einrich- 
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tungen bei. Bestandtheile alter dort vorhandener Bogen finden in den Keugestal- 
tungen fuuctionelle Verwendung, und sind den erworbenen Beziehungen angepasst. 

Dieser gewaltige, in seinen Resultaten für die Gesammtorganisation der ein- 
zelnen Abtheilnngen folgenschwere Process leitet sich mit einer Rückbildung von 
Kiemen ein, wie ans nachstehender Tabelle zu erkennen. 

Durch die Rückbildung von Kiemen w'erden Skelettheile frei. Bei den No- 
tidanideu scheint der Überschuss verloren zu gehen, wie ja auch später noch ganze 
Abschnitte von Bogen sich nicht auf die Nachkommen vererben. Bei den Sau- 
ropsiden ist sogar ein ganzer Bogen (der 3. Kiemenbogen der Fische und Am- 
phibien) auch in Resten nicht mehr nachweisbar. 

Mit der Begi-euznng der Zahl der Kiemenbogen auf fünf bei Fischen und Am- 
phibien ist derselbe Vorgang noch nicht zu Endo gekommen. Der Verlust hinterer 
Kiemen lässt ferner noch Bogen ohne die primitive Function. Aber Reste bleiben 
erhalten, und wenn bei den Amphibien eine schon unter den Fischen beginnende 
neue Art der Respiration die Kiemen entbehrlich gemacht hat, sind Theile des 
Skelets derselben in neue Functionen geti’eten. 

Diese Erhaltung ist an die Entstehung und Ausbildung neuer Organe ge- 
knüpft, an Zunge und an LuftAvege. Wenn auch bei Fischen bereits ein als Zunge 
bezeichnetcs Organ besteht, so ist dieses doch noch weit von dem erst bei Amphibien 
erreichten, auf Eintritt von Muskulatur beruhenden höheren Zustande entfernt, in 
welchem der Zusammenhang mit Muskulatur die Erhaltung der Skelettheile als 
> Zungenbein« begründet hat. In größerem Umfange sind es die Luftwege, welche 
auf ihrem phylogenetischen Gange Rudimente von Kiemenbogen sich aneiguen, 
deren alte Function als Stützorgane sie in mannigfaltigen neuen Formen verwerthen. 
Der nur auf die höheren Abtheilungen, wie Sauropsiden oder Sängethiere gerichtete 
Blick vermag jene Umwandlungen nicht zu erkennen, selbst wenn er sich auf die 
ontogenetischen Befunde erstreckt. Wohl aber lehrt die vergleichende Umschau 
bei Fischen und Amphibien den Zusammenhang jener w’eit vom Ausgangspunkte 
entfernten Zustände mit eben dem letzteren verstehen. 

Bei aller Neuheit und anscheinenden Fremdartigkeit, mit welcher uns die 
Derivate des Kiemenskelets in ihren mannigfaltigen Zuständen entgegentreten, 
bleibt die primitive Beziehung festgehalten. Es war eine Kiementasche, die sich 
der Gehörapparat dienstbar machte und aus deren Umgrenzung er sich Theile 
des Kiemenskelets entnahm. Es sind aus der Kopfdarmhöhle entstandene 
respiratorische Organe höherer Art, welche wiedenira Theile oder Reste von 
Kiemenbogen in ihren Dienst stellen und sie damit auch in der Umgestaltung in 
Beziehung zu jener Function erhalten. Endlich betheiligt sich auch die Zunge an 
der Erhaltung von Überresten des Kiemenskclets, indem Muskulatur, die jenem 
augehörte, sie ausbilden half. So knüpfen die höheren Zustände überall an niedere 
au, und die Entstehung der Kiemenbogen in der Wand des Kopfdarmes zeigt sich 
als eine der Grundbedingungen für jene A'ielartigen, zu höheren Stufen leitenden 
Einrichtungen, durch welche die Gnathostomen sich weit über die Cyclostomen 
mit einem jener Beziehung zum Kopfdarm entbehrenden Kiemenskelet erheben. 


Allgemeine Übersicht über die Metamorphose der Kiemenbogen der Gnatbostomen. 
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Auf der Tabelle sind nnr jene Abtheilnngen in Betracht gezogen, welche ent- 
weder im Verhalten der bezüglichen Einrichtung Anschlüsse unter einander darbieten, 
oder nicht durchaus in seitlicher Divergenz stehen. Desshalb blieben die Dipnoer 
hier unberücksichtigt und ebenso die annren Amphibien. Von den Sanropsiden 
wurden Schlangen nnd Crocodile übergangen, erstere wegen der Rückbildung des 
Hyoidapparates, letztere dagegen wegen Mangels sicherer Grundlagen für die Ver- 
gleichung der Theile. Dass wir auch hier die jeweils niederer stehenden Zustände 
nicht als concrete Urzustände, von denen die höheren direct sich herleiten, nehmen 
dürfen, ward in der Einleitung dieses Buches begründet. Speciellere Verhältnisse, 
welche die Sonderungen des Kiefer- und Zungenbeinbogens betreffen, oder jene des 
Copularsystems der Kiemenbogen und des Ilyoid, fanden in dieser Übersicht keinen 
Raum, sind auch schon vorher, zum Theil gleichfalls synoptisch, behandelt worden. 


Von der Sonderung des Kopfes. 

§ 135 . 

Bei der Darstellung des Kopfskekts vom Anfänge der Kopfbildung ansge- 
gangen, ziemt es sich, hier das Endergebnis der Verhältnisse zu betracliten, welche 
der Gesammtheit des Kopfes geworden sind. Wir sahen bei seiner Entstehung aus 
dem vordersten Theile des Körpers die Anpassung wirksam, welclie diesen Theil 
zu dem wichtigsten des Körpers gestaltete, indem sie in ihm höhere Sinneswerk- 
zeuge und daran im Anschluss die Ausbildung des Gehirns hervorrief, nicht minder 
auch den dieser Region ungehörigen Darmabschnitt zum Sitze der Athmung erhob. 
Höhere Leistungen aller Art, von Organen, die sämmtlich (hirch die Lage der 
Muudöffmiug an diesem Tlieile des Körpers ihren Ort erhielten, bedingen die 
umfassende Bedeutung des Ganzen, durch welche dieser Körperabschnitt den 
übrigen Körper oder den Rumpf übertrifl't. 

In den niederen Abtlicilungen ist dieser Vorzug äußerlich wenig zur Geltung 
gelangt, und es waltet zwischen Kopf und Kumpf keine scharfe Grenze, wie deut- 
lich auch die Organe nicht bloß an der Oberfläche die Regionen markiren. Wenn 
w'ir bei Amphioxus die den Kopfthcil repräsentirenden Körperabschnitte durch 
die respiratorische Kopfdarmhöhle zu bestimmen vermochten, so ergeben sich schon 
hier aus der Ausbildung der Kiemen entspringende Verschiebungen dieses ven- 
tralen Abschnittes der Kopfregion. Koch mehr wird bei den Cgclostomen die Vier-' 
mischung beider Regionen ausgeprägt. Nicht nur Muskulatur des Rumpfes über- 
lagert einen Theil des Kopfes, sondern der gesammte Kiemenapparat ist von 
Rumpfmuskulatur wie von einem Mantel umhüllt. Der Kiemenapparat ist sammt 
seiner eigenen Muskulatur, die von jener anderen sich gesondert hält, in den 
Bereich des ursprünglichen Rumpfes übergetreten. Die voluminöse Entfaltung 
der Kiemensäcke sowie jene des eigenthümlichen Zungenorgans stehen wolil als 
nächste Ursachen mit jenem Vorgänge in Zusammenhang. Dadurch wird Mancher 
irregeführt, der nicht beachtet, dass ganz differente Gebiete räumlich vereinigt 
sind, wie aus der Berücksichtigung der anderen Vertebraten, von Amphioxus und 
den Gnathostomen, hervorgeht. 
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Der Kiemenapparat bedingt auch noch bei den Gnathostomen durch seine 
Mächtigkeit die unmittelbare Fortsetzung des Kopfes in den Rumpf, ohne äußer- 
liche Trennung, zumal er bei den Selachiem wieder in den Rumpf sich eingedräugt 
hat, und die Reduction hinterer Baemen gab Raum für die ventrale Ausdehnung 
der Rumpfmusknlatur bis ins Kopfgebiet, wie auch dorsal, über dem hinteren 
Theil des Cranium, Rumpfmuskulatur Platz findet Diese beiden Zustände bleiben 
auch noch bei Ganoiden, Teleostei und Dipnoern bestehen, wenn auch der Kiemen- 
apparat in compendiösorer Gestaltung im Bereiche des den Kopf bestimmenden 
Cranium seinen Ort bewahrt. In occipitalen Gelenkbildungen könnte man schon 
unter den Selachiem (Rochen) Versuche erkennen zu einer Emancipirung des 
Kopfes von der Rumpfregion, sie haben aber, beschränkt wie sie sind, für jenen 
Zweck nur untergeordnete Bedeutung, zumal gerade hier der Kopf, selbst abge- 
sehen von den Kiemen, durch die ihm sich lateral anschließenden Vorderglied- 
maßen einen neuen und noch innigeren Zusammenhang mit dem übrigen Körper 
erlangt hat. 

Erst mit den Amphibien beginnt eine freiere Gestaltung des Kopfes, der im 
Occipitalgelenk selbständige Bewegungen auszuführen vermag. Tritt dieses auch 
noch nicht im Larvenleben hervor, so kommt es doch nach dieser Periode zur 
Geltung. Wie in dem Besitze der Kiemen durch deren Gciilst, und manches 
Andere damit im Zusammenhang stehende der innigere Anschluss an den Rumpf 
gegeben war, so tritt mit dem Verlust der Kiemen für die Sonderung des Kopfes 
vom übrigen Körper eine mnie Epoche, dn. Der Kopf wird durch die Reduction 
des Kiemenskelets entlastet und der ihm folgende Abschnitt des Rumpfes, von 
dem vorher sich noch auf ihn erstreckenden Apparat der Kiemen befreit, erscheint 
als Beginn einer Ilalsregion. Koch ist diese kein vom übrigen Rumpfe geschiedener 
Körperabschnitt, denn die Kühe der Vordergliedmaßen am Kopfe erlaubt ihm noch 
keine selbständigere AusprJlgung. Aber der Anfang ist dazu gegeben, und noch ein 
anderer Factor hat sich dabei bemerkbar gemacht. Er liegt in den Lungen, welche 
functionell an die Stelle der Kiemen geti’eten sind. 

Indem die Lungen mit der Entfaltung eines Thorax, wie er bei Reptilien 
endlich zu Stande kommt, in diesem ihre Einbettung nehmen, führt zu ihnen vom 
Kopfe her die geringes Volum eiimehmende Luftröhre und ein Halsthcil des 
Körpers kommt in dem Grade zur Sonderung, als größere Organe von dem auf den 
Kopf folgenden Körperabschnitte sich entfernen. Dahin zählt in erster Reihe das 
Herz mit seinen groben Gefäßstämmen, welches bei Amphibien noch in unmittel- 
barer Nachbarschaft des Kopfes sich befand. Der mit dem Herabrücken des Herzens 
entstandene Übergang des Verlaufes gi-oßer Arterien aus der Querrichtung in die 
Längsanordnung ist hierbei gleichfalls ein den Hals befreiendes, weil ihm Bewegun- 
gen in größerem Maße gestattendes Moment. Die Bildung des Halses ist aber für 
die Selbständigkeit des Kopfes von größter Wichtigkeit, denn erst mit ihm tritt 
er in den Zustand freier Action. Während vorher, bei Fischen und zum TheU 
auch noch bei Amphibien eine Änderung der Stellung des Kopfes nur unter voller 
Theilnahme des gesammten Körpers ausgeführt werden konnte, für sich allein 
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somit unmöglicli war, so kommen sie jetzt, nach Vollzug \ieler anderer, vorzüglich 
im Bereiche des Muskelsystems eingetreteuer Umgestaltungen, in großer Freiheit 
zu Stande. So wird, bei Amphibien beginnend, bei Keptilien weitergeführt, der 
Kopf bei Vögeln und Süugethicren zu einem durch die selbständigere Beweglich- 
keit bedeutend vervoUkommneten Köi-pertheile. "VVie einerseits Muskelarbeit 
erspart wird, so gelangen andererseits die zur Außenwelt diiecte Beziehung be- 
sitzenden Organe des Kopfes zum freieren Gebrauche, wodurch dem Organismus 
neue Vortheile entstehen. 

Diese Somlcrung des Kopfes war begleitet von einer allmählichen Verein- 
fachung des knöchernen Kopfskelets und einer einheitlichen Gestaltung des 
Craniums (vergl. § 114). Der Übergang aus dem Wasserleben znm Luftleben 
bildete aber den nächsten causaleu Anlass zu jener Sonderung, indem damit im 
ventralen Abschnitt des Kopfes die ersten Bedingungen der Änderungen ent- 
standen: der Schwund der Kiemen und die Keduction des größten Theiles ihrer 
Skelettheile. Sehen wir diese auch noch nicht völlig verloren gegangen, sondern in 
neuen Functionen, to treten sie doch dadurch aus dem früheren Zustande, in 
welchem sie noch als dem Kopfe zugehörig erschienen. 

Mit solchen Umgestaltungen sind auch die ersten Anfänge verschwunden, aus 
denen der Kopf hervorging und auch sein Skelet entstand, und wenn schon in den 
unteren Abtheilungen jene Zustände dunkel erscheinen, so wird es Aujgabe der 
Wissenschaft sie zu erhellen (vergl. § 107). Die Forschung zeigt uns einen 
Körperabschnitt, der den Kiemendarm birgt, zu einem Kopfe sich gestalten. Dieser 
Thcil ist aber ursprünglich meiainer, wenn auch an dem jedenfalls einen späteren 
Zustand repräsentirenden Knorpelcranium nichts mehr davon erhalten bleibt. Oder 
sollte mau aus der Metamerie bei Amphioxus nicht auf das Verhalten der Cranioten 
folgern dürfen! Vielleicht ist überhaupt die > Schlussbildung« etwas Gefährliches 
und die >Beschreibung< der Mannigfaltigkeit der Vorgänge mit ihrer Verschieden- 
artigkeit in den einzelnen Abtheilungen setzt sich anspruchsvoll und doch nichts 
verbindend, nichts unter gemeinsame Gesichtspunkte vereinigend, an ihre Stelle. 
Dass hier Metameren sich bei Acraniern discret erhalten, während sie bei Cra- 
nioten zum Theil vcrscliwundeu sind, ist begreiflich, denn dort ist kein Cranium 
vorhanden, welches hier ihre Existenz aufhob. Es bleiben dann nur noch 
Reste der Metamerie an den Kiemenbogen nnd ihrem Zubehör. Dass aber die 
Ontogenese nichts davon erhalten hat, dass sie nicht den Amphioxusbefund re- 
capitulirt, fällt zusammen mit unzähligen ähnlichen Fällen, in denen die Phylo- 
genese nicht mit der Ontogenese zusammenstimmt. Dass die Visceralbogen der 
Amnioten aus Kiemenbogen her\'orgingen, erfahren wir durch die Vergleichung, 
nicht aus der Beschreibung, welche nur die Differenzen aufdeckt, aber nichts 
davon weiß, dass die kiemenlosen Yisceralbogen einmal kiementragende waren. 
Dieses ist erst das Resultat der Vergleichung und der Folgerungen aus jenen 
Thatsachen, w'elche Schlüsse mit der ontogenetischen Erfahrung in Widerspruch 
stehen. Das hat hier niemals gehindert, hier die homologen Theilc anzuerkennen, 
während die gleiche Folgerung für das Cranium beanstandet wird! 


Vom Skelet der Gliedmaßen. 


461 


Ob jene in den Anfban eingegangenen Metameren bei Cranioten bereits 
knorpelig waren, oder nicht, ist, wie oben besprochen, eine untergeordnete Frage, 
ebenso wie es von minderem Belang ist, in welcher Weise die Knorpelbildung 
begann. Auch die Entstehung der Metamerie ist uns verborgen, wenn wir auch 
Mnskeln (Myomeren) dafür in Anspruch nehmen. Wahrscheinlich ging ein un- 
segmentirter Znstand voraus, an welchem successive die Gliederung auftrat, die 
von vorn begann. Manches, auch im ontogcnetischen Processe, deutet auf solchen 
langsam verfolgten Weg, dessen Anfang unendlich weit zurück liegt, und auf 
dessen späteren Strecken allmählich der Ausbau des Begonnenen sich vollzieht. 


Vom Skelet der Gliedmafsen. 

Niederste Zustände und ihre Herkunft. 

§ 136 . 

Außer den als unpaare Gliedmaßen bezeichneten beweglichen Fortsatzbil- 
dungeu des Körpers, welche wir bei der Wirbelsäule betrachteten, da sie von der- 
selben hervorgingen, kommen am Wirbelthierkörper noch ])aarige bewegliche 
Anhangsorgane zur Ausbildung, welche allmählich gleichfalls in den Dienst der 
Locomotion sich stellen, die Gliedmaßen im engeren Sinne. Den Acraniern wie 
auch den Cyclostoraen gänzlich fehlend, nehmen sie bei den Gnathostomen ihren 
Anfang und sind durch alle Abtheilungen derselben in continuirlicher Umgestal- 
tung, ihre Leistungen für den Organismus vermannigfachend, verfolgbar. 

Die zwei Gliedmaßenpaare der Wirbelthiere bieten im Verhalten ihres Skelets, 
bei aller Verschiedenheit der Ausbildung in den einzelnen Fällen, gemeinsame 
Einrichtungen, die in ihnen homodyname Gebilde erkennen lassen. Wir unter- 
scheiden einen im Rumpfe liegenden bogenförmigen Abschnitt, der auf der nie- 
dersten Stufe eine Kuorpelspangc vorstellt, und nach seiner Lagerung als Brust- 
(oder Schulter-) und als Beckengürtel bezeichnet wird. 

An dem Exti’emitätengtlrtel ist das Skelet der freien Gliedmaße befestigt, 
die in niederen Zuständen als Flos.se erscheint. Dieses Skelet wird in seinen ein- 
fachsten Befunden, wie sie aus der Vergleichung zahlreicher Formen zu abstra- 
hiren sind, durch KnorpeLstäbe (Radien) dargestellt, in verschiedener Ausdehnung, 
Gliederung und Beziehung zu einander. Einer dieser Radien ist mächtiger als die 
anderen, und trägt von diesen noch eine Anzahl seitlich angereiht, während andere 
direct an dem Gliedmaßengürtel sitzen können. Ich bezeichnete die Grundform 
des vom Extremitätengürtel in die freie Gliedmaße tretenden Skelets als Archi- 
pterygium. Der Hanptstrahl ist der Stamm dieses >UrHossenskelets«, dessen 
Verhalten uns den Weg für die Ableitung des Gliedmaßenskelets zu zeigen ver- 
mag, Sie bildet eine Aufgabe der Forschung, welche mit der Vorstellung, dass 
das Organ auch phylogenetisch so entstanden sei, wie es sich in seinen differenten 
Zuständen zeigt, sich nicht befriedigen kann, denn eben die Verschiedenheit dieser 
thatsächlichen Befunde verlangt die Ermittelung eims gemeinsamen Ausgangsjrunktesy 


462 


Vom Skeletsyatem. 


von dem sie durch Differenzirung entsprang. Da das Skelet einen wesentlichen 
Bestandtheil der Gliedmaße vorstellt, wird es am meisten zur Vergleichung dienen 
können, welche ähnliche Einrichtungen aufzusnchen hat. Begeben wir uns zunächst 
auf diesen Weg, so ßnden wir nur am Kiemenskelet älmliche Verhältnisse. Mit 
Radien besetzte Knorpelbogcn bilden das Kiemenskelet. Darauf lassen sich 
die Skeletformen der Gliedmaßen beziehen, und es eröffnet sich die Möglichkeit, 
sie sich von solchen ans entstanden zu denken. Am Iviemenskelet der Selachier 
sind die Kaorpelspangen mit einfachen Radien besetzt (Fig. 292 a). Bei man- 
chen ist ein mittlerer mächtiger entfaltet (5). Indem die benachbarten schwäche- 
ren dem stärkeren näher rücken (c) wird ein Übergang zu dem gleichfalls reali- 
sirten Befunde geboten, in welchem der stärkere Mittelstrahl einige schwächere 
Radien trägt {d). 

Fig. 2f)'i 
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Sch<>maU zur KrUuterung der Homndynami« des ExtremiUtenskeleU mit jenen der Kiemen, a, b, r, d Kie- 
menbugen vu» Selachiem. e Archipterrgiumform. 


Diese Differenzirung eines Radius, der damit auf eine höhere Stufe tritt, ist 
mit der primitiven Form des Glicdmaßenskelets verknüpfbar, und wie wir den 
Glicdmaßengürtel mit einem Kiemenbogen vergleichen, so ist der Mittelstrahl mit 
seinem secundären Radienbesatze dem Skelet der freien Gliedmaße vei^leichbar. 

Dieser als Archipterygium angenommene Zustand, mag er durch Vereini- 
gung discreter Radien oder, was wahrscheinlicher ist, durch einen die Radien pro- 
ducirenden Sprossungsprocess entstanden sein, ist als typisch zu erkennen, indem 
er in den verschiedensten niederen Formen des Gliedmaßenskelets obwaltet. Ob 
die biseriale Anordnung der Radien das Ursprüngliche war, hat Zweifel erregt, 
da in manchen Einrichtungen die uniseriale besteht. Ich möchte aber auch jetzt 
noch die erstere als die primitivere ansehen, da die uniseriale von der biscrialen 
ableitbar ist, aber nicht umgekehrt. 

Wenn wir in der Radicnbildung der Sjtross'uug eine Bedeutung einräumen, 
weil wir sie noch in Thätigkeit sehen, so kann daraus zugleich ein gewisser 
Breitegrad der Variation Erklärung finden, welcher vom phylogenetisch ältesten 
Beftinde ausgegangen, divergente Producte entstehen ließ. 

Die Berechtigung, in anderen Skeletgebilden , welche scheinbar nichts mit 
Gliedmaßen zu thun haben, die Ableitung des Archipterygium zu versuchen, liegt 
zunächst in der Irrationalität jedes anderen Verfahrens. Denn wenn wii- auch hier 
kleinste Anfänge als die allerersten Zustände uns denken müssen, so sind solche 
nur unter einer bestimmten Function für den Köi*per, mag sie dessen Statik oder 
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dessen Mechanik gedient haben, zur snccessiven Ausbildung gelangend sich 
vorznstellen. Damit wird es unmöglich das Auswachsen von Knorpeltheilen, auf 
welche Muskeln sich fortsetzten, als einen Anfangszustand der Gliedmaßen ver- 
nünftigerweise anzunehmen. Vielmehr wird das vorherige Bestehen einer anderen 
Leistung, und damit auch eines anderen Zustandes des Organs, zur logischen Vor- 
aussetzung. 

Das in den Kiemenbogen gegebene Vergleichungsobject ist aber nur in seinen 
allgemeinsten Verhältnissen zu nehmen, und es kann sich durchaus nicht um die 
sehr specialisirten Formen handeln, wie wir sie bereits bei Selachiem antreffen. 
Wie viele andere Zustände zwischen diesen und jenen der Cyclostomen be- 
standen haben mögen, und welcher Art sie waren, wissen wir nicht, aber dass 
solche vorhanden gewesen sein müssen, lehit die an jenen beiden Zuständen sich 
zeigende Divergenz. So wenig man also daran denken darf, dass z. B. ein Kiemeu- 
bogen bei den Selachiem in eine Gliedmaße sich umgewandelt habe, ebenso wenig 
ist daraus ein Grund gegen jene Ableitung zu entnehmen. 

Größere Schwierigkeiten erheben sich bei der Prüfung der LageverhäUnisse 
der Gliedmaßen. Wenn aus der Vergleichung des Skelets eine Übereinstimmung 
mit dem Kiemcnskelct hervorgeht, und darauf eine Ableitung von Kiemenbogen 
möglich wird, so kann das nur unter der Voraussetzung geschehen, dass das 
Skelet beider Gliedmaßen ursprünglich radientragende, dem Kiemenapparat an- 
gchörige Sttttzgebilde oder sagen wir Kiemenbogen waren, die eine von den 
übrigen Kiemenbogen verschiedene Differenzirangsrichtung einschlugen, und 
vom Kiemenapparate sich lösten. Wenn wir in den Kiemenbogen bei Cyclo- 
stomen und Gnathostomen sehr verachiedene, aber doch aus einer Wurzel ent- 
sprangene Gebilde sehen, so ist für ein, vielleicht aus einer Zwischenstufe 
zwischen jenen beiden entstandenes Gebilde keine einer der bekannten Formen 
völlig gleiche Form vorauszusetzen, sondern nur ein Zustand, welciier die all- 
gemeinsten an den Kiemenbogen sich atissprechenden Einrichtungen trägt. Ein 
Knorpelstück, welches Radien trägt, die von ihm aus durch Sprossung hervor- 
gingen. Für ein solches mit dem Aufhören seiner Bedeutung für die Kieme 
aus dem Complexe des Kiemengerüstes gelöstes Gebilde ist die Entferuimg 
von der ersten Stätte nicht schwer zu verstehen, wenn man in Erwägung zieht, 
dass der Wanderuugsprocess auch für die ausgcbildete Gliedmaße thatsächlich be- 
steht. Die hintere entfernte sich mehr, die vordere weniger von der ursprünglichen 
Stätte, unter Veränderangen, die selbstverständlich auch den übrigen Organismus 
betrafen. Die vordere Gliedmaße xeigt noch Dexichungen xum Kopfe durch Mus- 
keln, die von Cerebralnerven versorgt werden, und liegt bei den Fischen mit ihrem 
Bogen sogar noch dicht hinter den Kiemenbogen. Vollkommen selbständig erscheint 
in dieser Hinsicht die hintere Gliedmaße. Für sie muss eine weite Wanderung 
vorausgesetzt werden, wenn die aus der Vergleichung des Skelets gefolgerte 
Homodjmamie richtig ist. Ein von den Gegnern der Wanderung ignorirtes, aber 
selir wichtiges Zeugnis liegt in dem Verhalten der Kerven. Bedeutende Lagever- 
änderungen fallen jedoch auch für die vordere Gliedmaße ins Auge, wenn man 
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beachtet, wie sie vou den Fischen an bis zu den Vögeln immer weiter nach hinten 
tritt, wobei die Zahl der Halswirbel immer mehr anwächst. Da aber eine Neu- 
bildung von Wirbeln, die nur durch Einschiebung neuer Metameren des Körpers 
auftreten könnte, keine Thatsache für sich sprechen hat, muss jene oflfenliegende 
Lageverschiedenheit aus einem successiven Hinterrücken der Gliedmaße erklärt 
werden. Darin zeigt sich derselbe Process, den wir für die Hintergliedmaßcn 
postnliren. 8o sehen wir also hier vorerst die Möglichkeit einer Ableitung der 
Gliedmaßen, und treten dabei vor viele Fragen, welche erst nach gewonnener 
Erfahrung über primitivere Zustände, wie wir sie bis jetzt nicht kennen, Aussicht 
auf sichere Lösung bieten können. 

Die Ontogenese hat für unser Problem sich nicht von der Bedeutung erwiesen, 
die Viele bei ihr suchten. Sie hat gezeigt, dass das Gliedmaßenskelet der Selachier 
sich in der Hauptsache so aulegte, wie wir ihm später begegnen, und dass, wie zu 
erwarten war, weder eine die Urform des Archipterygium darstellende Bildung, noch 
ein von den anderen sich ablösender Kiemenbogen in der paarigen Flossenbildung 
zu erkennen ist! In einer an der Stelle der Gliedmaße auftretenden Hautfalte legt 
sich das Skelet an, über welches von einer Summe von Rumpfmyomeren die »Muskel- 
knospen wachsen«, welche das Skelet von beiden Flächen überlagern. Für diejenigen, 
welche mehr erwarteten oder doch ausschließlich aus jenen negativen ontogene- 
tischeu Ergebnissen phylogenetische Schlüsse zogen, musste die von mir gegebene 
Darstellung unbegründet erscheinen. 

Aber über einen Punkt hat die Ontogenese einen wichtigen Aufschluss ge- 
bracht. Die Anlage des gesammten Skeletes einer Olicdmafic ist (im Vorknorpel- 
stadium} eine einheitliche (Mollieh). Dieser Befund lässt schließen, dass in w’cit 
zurückliegenden Zuständen der Gliedmaße deren Skelet einer gemeinsamen An- 
lage, einem einheitlichen Skelettheile entsprang, und dafür kommen wieder nur 
die Kiemenbogen in Betracht, die wir bei den Cyclostomen als Fortsätze bildende 
Knorpelspangen kennen lernten. Der Werth jener positiven Erfahrung muss höher 
gestellt werden, als die für das Problem negativen Ergebnisse, denn durch die 
erstere wird in der Verknüpfung der Thatsacheu ein Schritt vorwärts gethan, wäh- 
rend die negativen nur bestätigen, dass die Ontogenese allein für die Behandlung 
dieser Fragen unzureichend ist. 

Eine zweite wichtige ontogenetische Erfahrung betrifft die Muskulatur. Auf 
jeden der jeweilig entstehenden Knorpelradien trifft ein Muskelsegment, welches sich 
bei der Ontogenese mit einer Muskelknospe auf die Skeletanlage fortsetzt. Wie 
die Radienzahl eine sehr verschiedene ist, so trifft sich das auch für die Theil- 
nahme der Muskulatur. Zwischen beiden besteht offenbar ein enger Connex. Da 
wir erkennen, dass die einfacheren Skeletformen die älteren sind, dürfen wir eine 
noch geringere Radienzahl , als die Haie sie bieten , am Ausgangspunkte voraus- 
setzen, und die Ausbildung unter Zunahme der Radienzahl erfolgt betrachten. 
Dabei wird jeweils die Muskulatur von Neuem Theil genommen haben, und mit dem 
Zuwachs von Radien wird das sie tragende Knorpelstück, welches wohl der erst 
entstandene Radius war, ein entsprechendes W’aehsthum in die Länge erfahren. 
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Der ontogenetische Process recapitulirt den phylogenetischen, indem er nicht bloß die 
Radien, sondeni auch deren Mnskulatnr scheinbar mit einander sich anlegen lässt. 

Während ans jenen outogenetischen Thatsachen die Flossen als Anschlflsse an 
die Körpermetamerie anfgefasst wurden, indem man irrig die Flossen der Rochen als 
die primitiveren anuahm, blieb dabei übersehen, dass die aus jener Vorstellung ent- 
sprnngene Annahme einer secundären Bedeutung des Gliedmaßengürtels keine Be- 
gründung hatte. Seine erste Anlage erfolgt 5ffeic7i2CJ%mitjener des freien Flosseu- 
skelets, daher ist ontogeuetisch kein Grund für die spätere Entstehung zu ent- 
nehmen. Das metamere Verhalten der Radien ist wesentlich auf die Muskulatur 
(sammt deren Nerven) gegründet, und liegt nicht im Skelet selbst, denn die Radien 
sitzen an der Skeletachse, BALFOUu’sBasipterygium,uud nicht in denMetamereu des 
Kör})ers. Der der Radienzahl entsprechende Übertritt von Muskeln auf die Radien 
ist nach meiner Auffassung ein erworbener Zustand, welcher mit der Bildung 
neuer Radien anwuchs. Fon dieser Mnskularisirutnj (kr Flosse kiie ich auch die 
Lage des sogenannten liasipterygium ab, welche wegen des outogenetischen An- 
schlusses an den Rumpf von den Anderen als ein primitives Verhalten betrachtet 
ward. Dieser Anschluss teird durch den kürzeren Weg bedingt, welchen die Mnskel- 
knospen zu den Radien nehmen. Mit dem Vollzüge dieses Auswachsens findet eine 
>Conceutration« der Muskulatur statt und die eigentliche Flossenbasis wird freier. 
Es liegt also in jener Lage der Flosseuachse eine Cäuogeuie, welche die erste 
Stellung der Flosse in einer Längslinie an der Seite des Körpers beherrscht. H uä 
die Flosse an Muskulatur auf ihrem mit einer Minderxahl von itadien begonnenen 
phylogenetischen Wege successive gewann, das wird ihr ontogenctisch scheinbar mit 
einem Male, uigetheilt, es wiederholt sich die Summe des Erwerbs, aber in zeit- 
licher Verktlrzuug. Da die Muskulatur sich früher in die Flossenanlage begiebt, 
als das Skelet sich angelegt hat, muss sich jenes »Basipteryginm« dem Rumpfe 
benachbart anlegen. Dass in der zeitlichen Differenz zischen Muskelbildung und 
der Skeletsonderung gleichfalls ein cänogeuetischcs Verhalten liegt, ist leicht er- 
sichtlich und spricht wiederum für die sehr weite Entfernung der Selachierglied- 
maße von einem phylogenetisch alten Zustande. 

Nachdem die Ontogenese, so weit sie bis jetzt zu Rathe gezogen ward, 
den Dienst versagt hat, wird die Vergleichung zu ihrem Rechte gelangen. Aus 
dem verschiedenen Maße der Complication der Gliedmaße ergiebt sich die Ab- 
leitung von einem einfachen Zustand, wie er oben dargestellt ward. Denn wie wir 
die zusammengesetzteren Befunde von minder zusammengesetzten ableitcn können, 
so sind diese wieder von noch weniger complicirtereu ableitbar. Wenn wir unter- 
halb der letzteren keine anderen mehr bei den lebenden Formen fanden, so ist doch 
der Schluss berechtigt, dass auch jene mindest complicirten von noch einfacheren 
Zuständen entsprangen, die uns unbekannt sind. Wir können sie aber erschließen, 
indem wir denselben Vorgang, wie er bei der Vergleichung der bekannten Zu- 
stände sich ergiebt, für die Phylogenese anch jener einfacheren Zustände annehmen, 
und somit auch diese anf demselben Wege zu einer gewissen Complication gelangt 
uns vorstellen. 


Qegenbanr, Tergl. Anatomie. I. 
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Das Aaftreten einer die Flossenanlagen jeder Seite verbindenden Integnment- 
falte ward von mir mit der snpponirten Wanderung der Rintergliedmaße in Ver- 
bindung gebracht. Darauf würden auch die »Abortivknospen« ( Domix) der be- 
treffenden Muskelsegmente zu beziehen sein. 

Hevor ich das Problem der Phylogenese der Gliedmaßen der Wirbelthiere zu 
behandeln begann, hatte Niemand diese Frage aufgeworfen. Man schien sich in dem 
Bnhestadium sehr zufrieden zu befinden. Da erhoben sich plötzlich EinwUrfe von 
verschiedenen Seiten, die nicht immer eine wissenschaftlich kritische Absicht ver- 
riethen. Mannigfache, offenbar sehr rasch gewonnene und ebenso rasch unters 
Publicum gebrachte Meinungen folgten sich, manche von einer, sagen wir überaus 
merkwürdigen Art. wie z. li. jene, dass die paarigen Gliedmaßen aus den Parapodien 
der Würmer oder aus Abspaltungen der unpaaren Gliedmaßen hervorgegangen seien! 
Die Autoren der verschiedenen Meinungen haben sich zwar keineswegs bemüht, in 
fortgesetzter Forschung ihre Behauptungen fester zu begründen, aber es formte sich 
allmählich die Vorstellung, dass knorpelige Strahlen, der Metamerie des Rumpfes 
entsprechend, beiderseits am Körper entständen und in eine Hautfalte wüchsen, wäh- 
rend sie basal unter einander verschmölzen und hier ein einheitliches Stück (Basi- 
pterygium, Balfour) bildeten. Dieses wüchse weiter in die Rumpfwand ein und 
bilde damit die Anlage des Gliedmaßengürtels. 

Die neue, sehr emphatisch gepriesene Lehre — im Grunde warf sie nur Fragen 
auf. ohne eine einzige zu lösen — fand sehr bald ihr Ende durch die bekannt ge- 
wordene thatsächliche Ontogenese Moi.mf.r), aus welcher für alle jene Aunahmen 
keinerlei Begründung ward. Es besteht eine einheitliche Anlage für den Schnltcr- 
gürtel, woran jene der freien Gliedmaße angeschlossen ist. Dass Molmf.u, unge- 
achtet dieser Resultate, dennoch die »neue Lehre« vertritt, das mögen Andere mit 
der Logik zu vereinbaren suchen. 

Durch alle in der Ontogenese ausgesprochenen Thatsachen ward das Problem 
nicht beseitigt. Es fand seine Bestätigung sowohl in der ersten Einheitlichkeit der 
Anlage und der succcssivcn Sonderung, als auch darin, dass anderen Hypothesen 
der Boden entzogen ward. So wird man denn, bis neue Thatsachen znr Feststellung 
führen, die Gliedmaßen aus Kiemenbogon entstanden als Problem betrachten und 
diese Vorstellung begründeter erachten dürfen, als eine spontane Entstehung, für 
welche keine Ursache nachweisbar ist. 

Wenn in vereinzeltem Falle Radien ohne Zusammenhang mit einem Glied- 
maßengürtel das Skelet der Gliedmaße bilden, so ist das ohne Kenntnis der Onto- 
genese für jene, durch die Mou.iF.ii’schen Angaben widerlegte Meinung nicht ver- 
werthbar. 

Vielleicht ist es nicht überflüssig, wenn ich bemerke, dass man bei den Vor- 
läufern der Gliedmaßen durchaus nicht an die hochgradig ausgebildeten Kiemen zu 
denken hat, wie sie z. B. Selachier u. a. besitzen , vielmehr an viel einfachere Be- 
funde, welche doch nothwendig vorauszusetzen sind. 

Außer Balfour siehe Gegexbaur, Über das Skelet der Gliedmaßen der Wir- 
belthiere etc. .Ten. Zeitschrift. Bd. V. Derselbe, Über das Archipterygium. Jen. 
Zeitschrift. Bd. VII. Tiiacher, Transact of the Connecticut Acad. Vol. III. 1877. 
Mivart, On the fins in Elasmobranchii. Zoolog. Transact Vol. X. Dohrn, Studien 
zur Urgeschichte des Wirbelthierkörpers. Mitth. aus d. Zool. Stat zu Neapel. Bd. V. 
1884. C. Rabi., Theorie des Mesoderms. Morph. Jahrb. Bd. XIX. Sop.-Ausg. Leipzig 
1897. R. WiEDERSHEiM. Das Gliedmaßenskelet mit Atlas. Jena 1892. S. Mollier, 
Die paarigen Extremitäten der Wirbelthiere. Anatomische Hefte. 1893. C. Gegen- 
BAUR, Das Flossenskelet der Crossopterygier und das Archipterygium der Fische. 
Morph. Jahrb. Bd. XXII. 
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I. Vom Skelet der vorderen Gliedmafse. 

A. Vom Sehxütergürtel. 
a. Knorpeliger Zustand. 

§ 137, 

Der Sehulter- oder Brustgtlrtel tritt in der einfachsten Gestalt als ein Knorpel- 
stück auf, welches bei den Elasmobranchiern einen ventral geschlossenen, dicht 
hinter dem Kiemenapparatc gelagerten Bogen bildet. Er nimmt hier eine ober- 
flächliche Lage ein, indem ein großer Theil seiner Oberfläche nicht von Muskula- 
tur bedeckt wird. Der ventrale Abschluss ist ein erst mitogenetisch erworbener, 
denn für jede Hälfte besteht eine selbständige Anlage (Balfour), welche an der 
Verbindungsstelle mit der freien Gliedmaße zuerst erscheint. Der hier ontoge- 
netisch einheitliche Schulterknorpel ist bei Fleuracanthiden in drei Stücke geglie- 
dert, davon das mittlere größte die Flosse trägt. Damit ist eine bedeutsame Über- 
einstimmung mit der Gliederung des Kiemeuskelets ausgedrUckt: das ventrale 
Glied erscheint bei den lebenden Haien nie wieder selbständig, wie schon aus der 
medianen Verbindung sich ergiebt, dagegen kehrt das obere Glied bei manchen 
Haien (Fig. 293 C,D,s) wieder. Bei der Mehrzahl ist also der Knorpel einheitlich, 


Kig. 2u:i. 
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sei es, dass das obere Stück mit dem Haupttheil verschmolz, oder dass es der Re- 
duction verfiel. Die Articulationsstelle mit der Flosse bildet die Grenze eines 
dorsalen und eines ventralen Abschnittes jeder Bogeuhälfte und besitzt mit be- 
dentenderem Volum auch eine specielle Ausbildung, indem vor Allem die Gelenk- 
stelle einen Vorsprung bildet. Dieser erscheint bei den Haien schon in sehr 
mannigfacher Gestalt, als schräg von oben und außen nach unten und innen 
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ziehende Leiste (Notidani) (Fig. 293), oder auch mit Wölbungen versehene 
gelenkkopfartige Bildungen vorstellend [C, D). über und unter der Gelenkstelle 
wird der Knorpel von je einem Canale durchsetzt, in "welchen Nerven verlaufen. 
Der Canal (Fig. 293 e) beginnt an der medianen Fläche und theilt sich in zwei, 
von denen einer oberhalb (o), der andere unterhalb des Gelenks mflndet. Dieses 
Verhalten drückt eine weitere Entfernung vom primitiven Zustande aus. Das ist von 
Jenen, welche das Branchialproblem in Abrede stellen, nicht in Erwägung gezogen. 

Wenn nun beim ersten Auftreten des Knorpels noch keine Durchbrechungen 
bestehen, so sind jene Knorpelcanäle phylogenetisch nur dadurch entstanden, dass 
das anfänglich schwächere Knorpelstflck die an ihm vorbeilaufenden Nerven all- 
mählich in sich aufnahm, indem es deren Bahn umwuchs. Mit der an die Zu- 
nahme der Muskulatur geknüpften Vermehrung der Nerven und der, wie wir es 
ans der Ontogenese des Flossenskelets kennen, retardirten Skeletbildung vollzieht 
sich jener Umscliließungsvorgang schon bei der Ontogenese, wobei den zu dem 
früheren Bestände für die betreffende Form neu hinzugeti’etenen Nerven gleich- 
zeitige Aufnahme w’ird. 

Das obere Ende des Schulterknorpels läuft in der Kegel verjüngt, zugespitzt 
oder verbreitert aus, wenn nicht die bereits oben bemerkte Abgliedernng vorkommt 
(Fig. 293 »). Der ventrale, häufig etwas massivere Abschnitt bietet gleichfalls - 
nicht selten Verbreiterungen, an denen er zugleich gegen die Verbindungsstelle mit 
dem anderseitigen sich abplattet. 

Am Schultergürtel der Rochm bieten sich veräuderte Verhältnisse, von 
dem Befunde der Haie ableitbar und auf neue Anpassungen zurückzuführen. Der 
comprimirteron Körperform gemäß ist er minder in die Höhe entfaltet bei meist 
stärkerer Krümmung seines Bogens, und der mächtigeren Ausbildung der freien 
Gliedmaße entspricht eine umfänglichere Gestaltung des Gelcnktheiles, sei cs, dass 
dieser stark lateral ansgezogen ist (z. B. Torpedo) oder sei es, dass die gleichfalls 
Wölbungen bietende (JeleukHäche (Fig. 294 p) auf eine Verbreiterung sich erstreckt, 

an welcher der ganze Knorpel 
theilnimmt (Khiuobatis, Kaja), 
die Gelenktläche kann dann 
wieder in einzelne Abschnitte 
gesondert sein (p', p"). Die 
bei Haien nachgewiesenen Ca- 
näle bestehen auch hier, sie bil- 
den aber zumeist weite Durch- 
brechungen, w’elche dem Schul- 
tergürtel in manchen Fällen eine 
eigenthümliche Form verleihen 
(z. B. bei Rjija) (Fig. 291 C). 
Die Ausbildung dieser Canäle zu 
weiten Öffnungen ist erfolgt unter Übertritt von Muskulatur in die erweiterten 
Mündestellen der Canäle, welche unter Zunahme der eingetretenen Muskulatur zu 


Fig. 294. 
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B(>cht« SchaU«rg1irtelh&lft4> von liouhen von dor Aulienscite; 
A von Khinobutus, Hyliobatis, CRajo. c KintritU* 
Öffnung, g, m, o wie in dor vurhergebendon Figur. 
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jenen Durchbrechungen werden. So nahmen denn Muskeln ihre Einbettung schein- 
bar im Schultergürtel, die noch bei den Haien ihm nur angelagert waren. 

Aus der großen Mannigfaltigkeit der Gestalttmg des knorpeligen Schulter- 
gürtels der Selachier erhellt eine sehr bedeutende Divergenz, welche für eine 
weite Entfernung von dem uns unbekannten Ausgangspunkte Zeugnis ablegt, wenn 
sie auch immerhin die niedersten uns bekannten Zustände bilden. Dabei hat sich 
aber im Knorpelgewebe ein absolut niederer Befund forterhalten, welcher für 
die gesammte Gliedmaßenbildung der Selachier zu einer irrigen Beurtheilung ge- 
führt hat, weil man dabei mehr auf das Material als auf die übrigen Stmeturen 
Gewicht legte. 

Die mediane Verbindung der Schnlterknorpel ist mehr als bei den Selachiern 
bei den Chimären ausgefUlirt, wie denn der ventrale Abschnitt hier gerade nach der 
Mitte hin den volnminüsesten vorstellt. Ein bestimmtes Belief dieses Theiles grün- 
det sich auf Muskelbefestignngen, welche in Vertiefungen Platz nehmen. Die Canäle 
in der Nähe der sehr tief liegenden Gelenkstelle verhalten sich ähnlich wie bei den 
Haien. 

In dem mannigfaltigen Verhalten der medianen Verbindung kann es auch zu 
einer Ablösung eines Stückes kommen (Heptauebus indicus, nach T. J. Pakkkk), 
welches Howr.s fälschlich für homolog mit dem Sternnm der Amphibien hielt. 

Über den SchnltergUrtel der Selachier s. Geoenbauu, Untersuchungen z. vergi. 
Anat. II. Leipzig 18ß5. 

R. WiEUEKsiiPUM, Das Gliedmaßenskelet der Wirbelthiere mit besonderer Be- 
rücksichtigung des Schulter- und Beckongürtels bei Fischen, Amphibien und Rep- 
tilien. Jena 18y>. Enthält überall den hier gegebenen Darstellnngen entgegengesetzte. 

l). Auftreten knöcherner Bildungen. 

Fisohe. 

§ 138 . 

Mit der dem Hautskelet gewordenen Bedeutung tritt auch das Skelet der 
Gliedmaßen in neue Beziehungen und Umgestaltungen wichtiger Art werden dem 
SchultergUrtel zu Theil. 

Die Trennung des beiderseitigen Knorpelbogeus in zwei Hälften, wie sie bei 
den Selachiern den ursprünglichen Zustand bildeten, wird bei den Ganoiden con- 
stant, und mit dem durch den Knorpel vorgestellteu oder durch Verknöcherung 
modificirten knorpeligen Schultergürtel verbindet sich aus auf ihm entstehenden, 
ursprünr/lich dem Integumente angehörigen Knochemtüeken ein neuer Apparat, der 
im Verlaufe seiner ferneren Diflerenzirung bis zu den Säugethieren eine bedeutende 
Rolle spielt. 

Wir haben also von nun an außer dem primären auch einen sccundären 
Schidtergürtel zu unterscheiden. Der erstere, aus dem bei Selachiern vorhandenen 
Knorpelstücke entstanden, bleibt auch bei den Stören noch knorpelig; auf ihm 
entwickeln sich als Hautkuochen einige oberilächlich gelagerte Stücke, von welchen 
zwei dem Hauptknorpel zugetheilt sind, während au einem abgegliederten 
Stücke andere angeschlossen sind. 
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Schaltorg1krt«l von A.oip«nfer aturio. .4 von hinlon nnU 
atwaa InUrnl, medial. W Cleitbmm. ci CUvicula. g Uelenk- 
tbeil mit Vertiefangen sur Articulation mit der Braatfloaae. 
0 , « öffnnngen weiter tUnme im Scbulterknorpel. tt ab* 
gegliedertea Stbck doa letxteren. 


Darcli die Lage des primären Schnltergürtels an der hinteren Grenze des 
Riemenapparats, ähnlich wie er l>ei den Selachiem sich traf, wird seine Beziehung 

zn dem hier um ihn hemm zur 

ITiff 

letzten Kiemenspalte sich ein- 
senkenden Integument eine in- 
nige, nnd damit steht zugleich 
die Bildung von llautknochen auf 
diesem Knorpel im Zusammen- 
hänge. Sie verhalten sich struo- 
turell völlig Übereinstimmend mit 
den anderen dermalen Knochen, 
und bieten wie diese noch eine 
theilweise Überlagerung an ein- 
ander dar. Am primären Schnl- 
tcrknorpel sind aus den bei den 
Sclaohiern vorkommenden Canä- 
len weitere Räume geworden, 
welche ich aus den bei ersteren 
bestehenden Canälen bis in die 
Detailverhältnisse abznleiten vermochte. Die Erweiterung ist unter allmählicher 
Einbettung von Muskulatur erfolgt, so dass man sagen kann, dieselbe sei hier ein- 
gedrangen. Das Relief des Schulterkuorpels wird dadurch zum Theil von Musku- 
latur bedingt. Sein oberer Abschnitt läuft in ein schlankeres Stück aus (Fig. 295 
A, B, ss], welches von dem Hauptknorpel abgegliedert ist, nnd dadurch wieder an 

Befunde bei manchen Selachiem er- 
iP'?- 2»'!. innert. Sowohl im Verhalten des Knor- 

pels als auch der hinzngetretenen 
llautknochen schließt sich Spatuiaria 
an Acipenser an, und cs besteht nnr 
in der den massiveren Bildungen bei 
Acipenser gegenüber leichteren Ge- 
staltung der Theile eine Differenz. 

Die auf dem Schultergürtel 
entfalteten Knocficn sind von ande- 
ren nantknovhm der Störe in nichts 
verschieAen. Sie lagern auch, wie 
behauptet wird, keineswegs in ihrer 
ganzen Au.sdehnung dem Knorpel auf, 
von welchem sie durch eine Bindege- 
websschicht, die einerseits das Peri- 
chondrium, andererseits das Periost 
vorstellt, getrennt sind ; den oberen, welchen ich früher als Clavicula ansah, unter- 
scheide ich jetzt als f’leithnim (Fig. 297 A, 7?', den unteren als (Inrü'ttla. Wenn 



f tbeilweise sichtbar, m Muskel. An der rechten Seite 
sind die Weichtheilo entfernt nnd man sieht das knor* 
pelige Flossenskelet B mit den Kadicn r, sowie lateral 
einen Stachelstrahl R des Dennalskelets. CT Clavicnla. 

CI Infraclariculare. 
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das Cleitbrum die wichtigsten Beziehungen zum Schulterknorpel besitzt, indem 
C.V dem das Gelenk tragenden Theile eine Stütze bietet, ist die Clavicula nicht minder 
wichtig, denn sie verbindet sich median mit der anderseitigen (Fig. 297 B) und 
bringt dadurch den gesammten SchultergUrtel zu einem einheitlichen Abschlüsse, 
Die aufgelöste mediane Verbimlung des Sehultcrknorpels wird dadurch compensirt. 
Für die Clavicnla ist damit eine Fnnction entstanden, unter deren Bedeutung der 
Skclcttheil sich in allen höheren Abtheilungen erliält. 

Im Verhalten znm Schulterknorpel besitzt das Cleithrum eine bedeutendere 
Ausdehnung, in so fern es Uber den dem Gelenktheile angehürigen Abschnitt des 
Knorpels sich heraberstreckt, während die Clavicula nur einen geringen Theil des 
unteren Schulterknorpelendes tlberlagcrt. Das zeigt sich von Bedeutung, wenn 
wir bei Spatularia sehen, dass die Clavicnla ihre Beziehung zum Schulterknorpel 
ganz verloren hat, indem sie dieselbe dem weiter ventralwärts sich erstreckenden 
Cleithrum Uberließ. 

Ein dritter Hautknochen kommt dem abgegliederten StUck des Schulter- 
knorpels zu, und muss als Supracleithrale unterschieden werden. Mit einem 
ihm angeschlossenen theilt er auch das spätere Geschick, welches ihn im Dienste 
der Verbindung des Cleithrums mit dem Cranium erscheinen lässt. 

Während wir bei den Stören Cleithrum und Clavicula zwar schon in ver- 
schiedener F'unction aber doch im übrigen als Dcrmalknochen ziemlich gleichartig 
fanden, kommt schon bei Dipnoern und ürossopterygiern eine größere Diflfereu- 
zirnng zur Ausbildung, wodurch Zustände sich einleiten, die weit vom Ausgangs- 
punkte sich entfernen. Die Dipnoer bewahren den Kuorpelzustaud des primitiven 
SchultergUrtcls, ja die beiderseitigen StUcke erscheinen sogar in umfänglicher 
medianer Verbindung (F'ig. 297 A). Der Gelenktheil (g) bleibt sammt seiner Um- 
buug frei von Knochenbedeckung, 
während diese sehr beträclitlich 
sowohl am oberen als am unteren 
Theile des Sehultcrknorpels Platz 
gegriffen hat. Dass Cleithrum und 
Clavicula (vergl. Fig. 297) sich 
hier eng dem Knorpel angeschlos- 
sen haben, ist beachtenswerth. Sie 
sind auch keine »Hautknochen« 
mehr, sondern liegen tiefer ge- 
bettet, auch bei Protopterus, wo 
sie anscheinend einen einheitlichen 
Überzug des Knorpels bilden. Wir 
sehen somit bei den Dipnoern den 
Beginn einer engeren Vereinigung 
von ursprünglichen Hantknochen mit dem primären Knorpelskelet, aber es geht 
von da her für diese Skelettheile keine weitere F'ortsetznng aus. 

Schon bei den Orossnpterggiern (Fig. 297 B], welche ebenso Clavicula wie 


Fig. 297. 

J 
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Cleithrum besitzen, sind jene Beziehungen geändert, da der Schulterknorpel eine 
beträchtliche Kednction erfuhr. Er wird vom Cleithrum getragen, welches dem- 
gemäß eine bedeutende Ausbildung besitzt. Bald zeigt der 
Schultergürtel sich knorpelig (Calamoichthys), bald mit zwei 
discreten Ossificationen versehen (Polyptenis), (Fig. 299 B, 
s, c). Die beiden Cleithra sind auch in ventraler Richtung 
ziemlich ausgedehnt, wie in Fig. 297 J5 am linken Cleithrum 
zu sehen, dessen Fortsetzung unter die Clavicula punktirt 
angedeutet ist, aber sie vereinigen sich nicht eng unter 
einander. Diese Function kommt vielmehr der Clavicula zu 
(Fig. 297 B, CI), welche sogar noch im Integument liegt und 
somit sich enger an das Verhalten der Störe anschließt. Mit 
den Dipnoern theilen die Crossopterygier den Gelenkkopf 


Bei den Knochenganoülen und Teieostei bleibt vom primären Schnltergürtel 
meist nur ein Theil noch knorpelig, ein anderer ossiticirt wie bei Polypterus. 
Ebenso erscheint das gesammte Stück dem Volumen nach in Rückbildung, indem es 
sich von oben, wie von unten her gemindert hat, so dass der Hauptsache nach 
der das Gelenk tragende Abschnitt sich forterhält (Fig. 299 A, B). Auch das bei 
den Stören noch unansehnliche Cleithrum hat eine beträchtliche Ausdehnung 
gewonnen, die sogar jene bei den Crossopterygiern übertrifft, denn es erfolgt jetzt 
ein medianer Zusammenschluss der beiderseitigen, wie ihn bei Stören und Polypterus 
die Clavicula bot. Durch diese Verbindung wird das Cleithrum zu einem sehr 
unchtigen Bestandiheilc des gesannnten SchuUcrgürtels , es trägt den primären 
Schultergürtel, resp. das, was davon übrig blieb, und bewirkt die mediane^ Ver- 
bindung. Daher ging die Bedeutung der Clavicula verloren, und ihr Verschwinden 
bei Knochenganoideu und Teieostei wird verständlich. Es ist so gründlich, dass 
auch die Ontogenese nichts davon bewahrt hat, und Jene, denen diese die einzige 
ErfahrnngS(iuelle ist, folgern könnten, auch die Vorfahren dev Teieostei hätten 
keine Clavicula besessen! Ihre Function übernahm das Cleithrum. 

■Während ich früher für die Deutung dieses Knochens (des Cleithnim) als 
Clavicula eintrat, muss ich dieselbe verlassen, denn es wird gezeigt werden, dass 
die Clavicula der tetrapodeu Wirbelthiere nicht aus jener der Fische, d. h. dem 
Cleithrum, sondern aus dem früher als >Infracla\iculare« bezeichueten Skelettheil 
hervorgegangen sein muss. Für den bei Fischen bestehenden Knochen, der nicht 
mehr als Clavicula gelten konnte, ward daher jene neue nicht präjudicirende Be- 
nennung erforderlich. 

Dieses Cleithrum zeigt sich als ein mächtiger Skelettheil bei allen Knochen- 
ganoiden und Teieostei (vergl. Fig. 299 A, cl) , bei denen es den größten der 
paarigen Knochen des Körpers darzustellen pHegt, in der speciellen Form der je- 
weiligen Gestaltung des Körpers angepasst. An seiner medialen Fläche und nach 


(Fig. 299 B,g) am primären Schultergürtel. 


Fig. m 



Recht« HUfto de« Schnl- 
tergürtels Ton Ce rate* 
dus von der medialen 
Beite, c Leigte des Scbul- 
terknorpela. i« Durch- 
schnitt des Knorpels, rt 
Cleithrum. VI t.'laricula. 
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hinten ragend trägt es den Rest des primären 
pelig bei Amia ist ihm das Allgemeine seiner 
geblieben, indem von der an das Cleithrum 
angeschlossenen Knorpelplatte ein spangen- 
förmiger Theil sich erhebt (Fig. 299 A, s'). 
Dieser besteht auch noch bei Polyptcrus 
und Lepidostens, bei denen bereits zwei Os- 
sificationen am Knorpel Platz griffen. Diese 
lassen auch bei den Teleostei zwei Knochen 
hervorgehen, und eine dritte trifft auf die 
bei einem Theile der Physostomen frei be- 
stehende Spange (Fig. 301 A, s), die ich 
von dem Befunde bei Ganoiden herleitete. 
Mit dem Verluste der Spange bei den übri- 
gen Teleostei wird der primäre Schulter- 
gürtel zwar vereinfacht, aber um so mannig- 
faltiger stellt sich seine specielle Gestaltung 
in den einzelnen Familien dar (Fig. 301 


Schultergürtels. Noch völlig knor- 
bei den Stören erworbenen Sti-uctur 

Fig. ‘JM. 



A Srhulterg&r(<'I und Vordergliedmmßn Ton Amia 
Ton innen gesehen. U Schnltergtirtel von Po Iv- 
pterng ebenso, fl Cleithrum (bei ä nnvoll- 
stlndig). s Srapulartheil. e Coracoidtheil. g 
Qulenkkopf. s' Knorpelspange. b Flossenstamm. 
r Radien. 


B, C). 

Die beiden ihn darstellenden, oft noch durch Knorpel verbundenen Knochen, 
die sehr verechieden aufgefasst werden, deutete ich als Scapula und Goracoid. 
Au der ersteren erhält sich meist eine 
Öffnung (Fig. 301 <Sc), am Coracoid ist be- 
sonders die verschiedenartige Gestaltung 
seines vorderen Theils beachtenswerth; 
er zieht sich in eine zuweilen mächtige 
Platte aus, oder bildet einen schlanken 
Fortsatz. An der Gelenkverbindung mit 
der freien Gliedmaße nehmen beide Kno- 
chcnstUcko des primären Schultergürtels 
theil, wieder in sehr mannigfacher Weise, 
und neue Veränderungen erwachsen, 
vorzüglich bei Acanthopteren , aus dem 
engeren Anschlüsse von Hestandtheilcn 
der freien Gliedmaße an den primären 
Schultergürtel, worüber bei der freien Gliedmaße zu berichten sein wird. 

In diesem von den Stören durch die Knorpelganoiden zu den Teleostei fest- 
gesetzten Vorgänge tritt ein tjrofsarliger Wellheimrh xwinchen inneren mul äußeren 
Skdetgebilden in dir Erschrinung. Der bei den Selachiern die Verbindung der freien 
Gliedmaße mit dem Körper vermittelnde und ihm eine Stütze abgebende Knorpel 
verliert einen Theil seiner Leistung, welche von dem Cleithrum übernommen wird. 
Auf dessen mächtige Kutfaltung gründet sich die Verbindung des Schultergürtels 
mit dem Kumpfe, indem Muskulatur an den Knochen tritt, und der primäre 


Fig. 300. 



Roohte RrustgOrtelh&llte and Bmütfloage von Oa> 
dus. c Cleithrum. o, b Suprarleithra. d aeces- 
soriücbes StOek. e, f Knoohon des primkren Schal- 
torgQrtola (e Coracoid, / Scapula), g Basalia der 
Flösse, h knücliorno Flossenatrahlen. 
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Schultergürtel erleidet eine Keduction, die ihu schließlicb als nur der Verbindung 
der freien Gliedmaße mit dem Cleitbrnm dienend erscheinen lässt. 

Aber der bei Knocbenganoiden und unter den Teleostei bei vielen Pbyso- 
stomen nnansebnlicb gewordene primäre Scbnltergürtel sucht neue Beziehungen 
selbst in seiner auf Scapula und Coracoidstück reducirten Form. Während in der 
Regel dem scapularen Antheile das griißere Maß der Verbindungen mit der freien 

Gliedmaße zufällt, und das Coracoid 
Fig. 301. in einzelnen Fällen von jener Arti- 

culation nicht oder nur wenig be- 
ansprucht ist, kommt demselben in 
seiner ventialen Fortsetzung eine 
neue Bedeutung zu. Er bildet eine 
bedeutende, der Länge nach dem 
Cleithmm angesclilossene Knochen- 
platte (z. B. Balistes) oder er schickt 
einen bogenförmig gegen die Cla- 
vicula zu ausgeschnittenen Fort- 
satz nacii {z. B. Brama, Raja, Am- 
phacanthus virgatus), welcher das 
Cleithmm früher oder später er- 
reicht (Scomberoiden) und sich bei 
anderen s(»gar bis zu dessen medianer 
Verbindung erstrecken kann (Fig. 
•SO 1 A, G, co). Dann ist dem Coracoid 
durch Vereinigung mit dem ander- 
seitigen ein Theil der Stützfunction 
für den gesammten Scbnltergürtel 
tlbertrageu, wobei das Cleithrum in 
seiner erworbenen Bedeutung ge- 
mindert wird. In diesem bei einem 
kleinen Theile der Teleostei erschei- 
nenden Verhalten, welches auf einem 
nonen Erwerb, und nicht auf einer 
ererbten Beziehung beruht, spricht 
sich aber schon eine Leistung aus, 
welcher wir unter modificirten Ver- 
hältnissen in höheren Abtheilungen 
wieder begegnen. Da aber bereits 
bei Selachieru (Rochen und Chimä- 
ren) dem homologen Theile des 
Schulterknorpels durch die mediane 
Concrescenz eine ähnliche Bedeutung znkam, kann man sagen, dass eine alte 
mit der Ausbildung des Cleithrum auf dieses ilbertragene Leistung auch unter 



Linke Schnlter(^rtelhMfle toq Toleoete! votii der me- 
dialen Seite dargpsteUt: A ron Salmo salar, B von 
Pagrns vulgaris, C von Lepidopus caudatus. 
CV Cleithmm ( in C ist der obere Theil nnvollst&ndig). 
Sc Scapula, to Coracoid. S SpangenstQck. b Ra.<ialia der 
Bmstflosse. t problematischer Skeletlheil. 
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ganz veränderten Einrichtungen von dem homologen Skelettheile wieder erwor- 
ben ward. 

Im Ganzen aber kommt auch bei jener Entfaltung des Coracoid dem Clei- 
thrum die mediane Festigung des gesaramten SchultergUrtels zu, die wir bei den 
Stören nnd bei Polypterus durch die hier bedeutend ausgebildete Clavicula ver- 
mittelt sahen. Deren Verlust hat dem Cleithrum eine neue Bedeutung gebracht, 
denn auch auf Rechnung dieser, und nicht bloß auf die unmittelbare Beziehung 
zum primären Schultergttrtcl wird die bedeutende Volumseutfaltung des Cleithrum 
der Teleostei zu setzen sein. 

Mit dem Cleithrum steht bei allen Teleostei noch ein Knochenstäck in Ver- 
bindung, dessen moiphologischer und physiologischer Werth noch nicht sicher er- 
mittelt ist, wenn auch mancherlei Deutungen versucht wurden. Jener schon bei 
Amia vorhjindene Knochen liegt medial am oberen Abschnitte der Clavicula, bald 
als breite Platte (Amia), bald distal verschmälert (Fig. 301 A, t) oder in ein 
schlankes Stäbchen ausgezogen (Fig. 300 d). Beziehungen zur Rumpfmuskulatur 
sind die einzig sicher erkennbaren. 

Aus indifferenten ITautknochen entstandene Supracleithralstücke, als Vermittler 
des Anschlusses des Schultergürtels, kommen den Teleostei in der Regel zwei zu. 

Gegen die von mir uachgewiesene Entetehnng des Cleithrum (der alten Clavi- 
cula} der Fische ans einem Hautknochen ward durch Wiedkk.><heim (Gliedmaßen- 
skelet: eine Widerlegung versucht, indem er für die Störe eine Eetheiligung des^ 
Perichondriums angiebt. Es soll eine e.xoperichondrale Bildung zur dermalen hin- 
zutreten. Die Zurückweisung dieser Angabe ist schon oben (S. 207) erfolgt. Speciell 
für Acipenser sei nur bemerkt, dass der genannte Autor bei seiner Aufstellung gar 
nicht beachtet hat, dass die Clavicularplatten nicht überall dem Schnlterknorpel anf- 
liegen. sondern mit großen Flächen über denselben hinaustreten und sich dabei mc 
andere Knochenplatlen des Inteijumenle verhalten. An diesen Strecken sind aber, wie 
mikroskopische Durchschnitte lehren, dieselben Knochcnschichten vorhanden, wie an 
den dem Knorpel angelagerten, und zwar in continuirlicher Fortsetzung. Es ist bei 
jenem Urtheil ferner nicht beachtet, dass das Perichondrium, wenn von ihm Ossifi- 
cationen ausgeben, dieselben immer nach innen xu, nämlich gegen den Knorpel, und 
niemals nach außen hin entsendet. Jene Behauptung entbehrt somit jeder Begrün- 
dung. Die Herbeiziebung des Perichondriums lässt den Knorpel eine Rolle spielen, 
welche ihm nirgends znkommt und mit den längst anerkannten Thatsachen im Wider- 
spruche steht. Zur Begründung jener >neuen< Auffassung wird auch kein ernstlicher 
Versuch gemacht. Dass die Clavicula (Infraclaviculare) bei Polypterus gar keine Be- 
ziehung zum Schulterknorpel besitzt, die sie bei Stören noch aufweist, ist ebenfalls 
mit jener Auffassung im Widerspruche. 

Im Verhalten der Supradeithralia bestehen vielerlei Verschiedenheiten in der 
Form und im Volum der Theile. Bei Acipenser sind schon zwei vorhanden, davon 
eines der hinteren Seite des oberen Schulterkuorpelstückes aufliegt 'es ist in Fig. 205 
nicht mit dargestellt}, während das andere noch als zweifelloser Hantknochen das 
abgesonderte Knorpelstück ;Snprascapnlnre) überdeckt. Das obere zeigt sich bei den 
Teleostei in der Regel mit gabeliger Theilung (Fig. 300 a], wobei der eine Ast auch 
wieder selbständig sein kann. Das zweite Supracleithralstück legt sich immer der 
Außenfläche der Clavicula an. Drei Stücke sind bei Amia vorhanden, bei Polypte- 
rus aber in etwas anderer Lagerung. 
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Das Relief des primären SchuUergiirtels zeigt bei Teleostei aaßer dem Ange- 
führten vielerlei minder wichtiges Detail. Die Ableitung des complicirteren Befun- 
des von jenem der Enorpelganoiden kann leicht verständlich gemacht werden, in- 
dem man die Yerhältnisse der Durchbrechungen zn einander durch cingefUhrte 
Sonden darstellt. 

Über den SchultorgUrtel der Fische vergleiche Mettenhkimeu, De membro 
piscinm pectorali. Berol. 1847. C. Gegenhauk, Über den BrnstgUrtel und die Brnst- 
flosse der Fische. Jen. Zeitschr. Bd. II. Swikski, Untersuch. Uber die Entwick. d. 
Schnltergürtels und des Skelets der Brustflosse des Hechtes. Diss. Dorpat 1886. 
C. Gegenbaub, Untersuch, z. vergl. Anat. II. 1865. W. K. Parker, A monograph of 
the Btrnctnre and development of the Shouldergirdle and Sternum fol. London 1868 
{Ray Soc.). R. Wiedersheim, Das Gliedmaßenskelet (op. cit). C. Gegenbaur, Cla- 
vicnla und Cleithrnm. Morph. Jahrb. Bd. XXIII. 


Fig. :t02. 

A 


Amphibien. 

§ 139 . 

Üer bei den Fischen aus dem Integument entstandene Complex von Knochen- 
stflcken, die auf dem primären Schultergtirtel zuerst bei Ganoiden (Stören) als 
Deckknochen aufgetreten waren, hat sich auch noch bei Tetrapoden erhalten, 
wie groß auch die das gesummte Gliedmaßenskelct betreflenden Veränderungen 
sind. Die alten in den StegocepJmkn erhaltenen Amphibien zeigen uns jene, höhere 

mit niederen Zuständen verknüpfenden Ein- 
richtungen. Darunter hat das Cleithrmn sich 
noch als ansehnlicher Skelettheil erhalten, 
das proximal mit einer auf verschiedene Art 
gebildeten Verbreiterung ausgestattet ist(Fig. 
302 Aj B, d ). Es verbindet sich mit einem 
zweiten Knochen, der Clavicula {A,D,d), und 
zwar, wo der Anschluss sich erhalten hatte, 
an deren inneren Seite, genau so, wie es vom 
Cleithrnm der Gauoiden und Crossopterygicr 
geschieht. Wie das Cleithrum, so trägt auch 
die Clavicula Spuren ihrer dermalen Genese 
mehr oder minder deutlich, und ebenso ein 
dritter Knochen, für den bei Fischen kein 
Vorläufer sich feststellen lässt. Wir brauchen 
ihn aber desshalb doch nicht als neu entstanden 
zu beurtheilen, denn es finden sich auch bei 
Fischen manche dermale Knochenplatten in 
der Nachbarschaft, welche hierher bezogen 
werden können, es fehlt dazu jedoch bis jetzt 
der sichere Nachweis. Der fragliche Kno- 
chen ist das Episternum (Fig. 3U2 cp), über welchen schon oben gehandelt ist 
(S. 301). 
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SchultergOrti'l Ton Motopia» 
diagnoNtiens. CI Clavicnla. 
Ci' Clvithnim. A'p EpisU-rnum. 
(Nach ZtTTKU) 


Mit dem Epistemum gewinnt die Clavicula Anschluss auf verschiedene Art. 
Sie kann sich auf dasselbe l^em oder nur an den seitlichen Kand, oder endlich 
an den Vorderrand des Episternum (Pig. 3b 3)» so dass beide Claviculae sich direct 
vereinigen, wie es schon bei Fischen der Fall war. Jedenfalls bildet das Epister- 
nura einen ventralen Abschluss des Schultergilrtels. Ob das Cleithrum eine Ver- 
bindung mit dem Cranium vermittelt, ist nicht sicher 
nachznweisen , es bestehen aber in seiner proximalen 
Verbreiterung Andeutungen hierfür. 

Von dem primären Schultergtirtel bietet sich bei 
den Stcgocephalen wenig erhalten. Wii’ wissen nur von 
einzelnen Fällen, dass er dem Cleithrum ansaß, wäh- 
rend seine Gestaltung, wohl wegen theilweiser knor- 
peliger Beschaffenheit nicht genau zu ermitteln ist. Da- 
mit ist auch der Einfluss unbckamit, den das Skelet der 
Vordergliedmaßen durch die Vereinfachung seines Ver- 
bindungsstücks mit dem Gürtel haben musste, wie wir 
ja auch bei den lebenden Amphibien diese Beziehungen 
wahmahmen. Sehr wahrscheinlich war der Schultergürtel 
mit dem Cranium wie bei den Fischen in Verbindung. 

Den lebenden Amphibien ist eine solche mit dem Cleithrum verschwunden, 
und auch sonst sind am Schultergürtel bedeutende Veränderungen aufgetreten. 
Dabei wird mit der Freiheit des Schultergttrtels vom Cranium ein nach Hinten- 
rücken des ersteren ennöglicht, wenn auch ein solcher Vorgang jetzt noch wenig 
hervortritt. Bei den Gymnophionen ist er mit der Gliedmaße verloren, so dass 
nur Urodelen und Anuren in Betracht kommen. Die frühere Beziehung zur Vor- 
dergliedmaßc behält der primäre Schultergürtel bei, und bleibt der Träger des 
Armskelets, wie er bei den Fischen jener der Brustflosse war. Allein die im Arm- 
skelet in Vergleichung mit Fischen ausgesprochene Rcduction, die nur ein einzi- 
ges Skeletstück mit dem Schultergürtel articuliren lässt, verlangt von diesem 
Abschnitte des letzteren geringeren Umfang, als bei den Fischen bestand, und 
damit harmonirt auch die in der größeren Beweglichkeit der Verbindung sich 
äußernde höhere Ausbildung tlieses Schultergelenks. Die Verbindungsstelle mit 
dem Armskelet wird durch eine den Gelcnkkopf des Humerus aufuehinende Pfanne 
bezeichnet, indess bei Fischen hier in der Regel Vorsprünge bestanden; diese 
Pfanne theilt den primären Schultergürtel in zwei Abschnitte, beide als bestimmtere, 
in die einzelnen Classen unter verschiedenen ModiQcationen übergehende Skelet- 
theile, und durch selbständige Verknöcherung allmählich in discrete Skeletelemento 
sich auflösend. 

Der dorsale Abschnitt bleibt einfach; man bezeichnet ihn als Sraptäa^ der 
ventrale stellt das Coracoid vor, welch beide T heile immer am einheitlieher Knarpel- 
anlagc hervorgehen, wie die schon bei den Fischen aufgetretenen homologen Skelet- 
theile. Darin kommt der bei den Selachiern erscheinende einheitliche Schulter- 
knorpel wieder zum Vorschein, aber in so fern vereinfacht, als die zu Hohlraum- 
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bildungen führenden Canille in jener Complication nicht mehr vorhanden sind. 
Doch besteht ein Durchlass an der Wurzel des Coracoid, welcher auch noch bei 
Reptilien erhalten bleibt. Beide Knochen des Schultergürtels nehmen aber an der 
Articnlation mit dem Gliedmaßenskelet Theil, wie wir dieses schon bei Fischen 
gesehen haben. 

An den beiden mehr oder minder im Winkel zu einander gestellten, und da- 
mit die Bogenform des GliedmaßengUrtels wiederholenden Knochen tritt eine Ver- 
breiterung in distaler Richtung von der Gelenkpfanne auf. Scapula und C'oracoid 
bilden breite, gegen den Gelenktheil sich verschmälernde Platten. Dieses steht 
mit der an ihnen stattfindenden Ausbildung von Muskelursprüngen im Znaammen- 
hang, und diese entstand wieder mit der größeren Freiheit der Gliedmaße, welche 
in jener Muskulatur den theils für den Schultergürtel coordinirte Bewegungen 
leistenden, theils der freien Gliedmaße zu Bewegungen dienenden Apparat empfing. 

In der Deutung der Skolettheile des Schultergürtels der Stcgocephalen be- 
stehen divergente Auffassungen. Die Clavicula bezeichnet Zittel (Paläontologie. 
Bd. III) als Seitcnplatte des Episternum, was thateächlicb nicht unrichtig ist, wenn 
damit nicht zugleich die Beziehung zu einer Clavicula, welche Zi'rTEi. in dem von 
CuEDN'EK als Scapula bezeichneten Knochen sucht, ausgeschlossen wäre. Diese Sca- 
pula (Credneh) ist aber der von mir als Cleithnan gedeutete Theil, und für eine 
Scapula gäbe es noch keine Ossification, da der von Zi'rrKL als solche bezcichnete 
Knochen viel eher einem Coracoid entspricht. 

Die Veränderung der clavicnlareu Elemente der Fische, wie sie vor Allem in 
dem Verschwinden des Cleithrum sich ansdrückt — wir begegnen diesem Skelet- 
theile nur noch einmal, im Plastrum der Chelonier — , muss im Zusammenhänge mit 
der Umgestaltung der gesummten Gliedmaße aufgefasst werden. Das bei den Fischen 
den primären SchnltergUrtel tragende Cleithrum wird durch die Ausbildung des 
ersteren und die Vcrkguivj der Stiitxe auf die veuirale Köt'jyerrcgion vermiUeh des Sler- 
nums außer Bedeutung gesetzt. Da hiermit zugleich die Lösung des Schultergürtels 
vom Kopfekelet erfolgt, ein Vorgang, welcher bei Ganoiden noch nicht begonnen hat 
bei Dipnoem sich noch nicht vollständig vollzog, bei den Amphibien perfect ward, 
so wird in der Ausbildung ventraler Skelettheile des Schultergürtels, sowohl innerer 
als äußerer dermaler,, eine Comjwmd ioii geboten, die dann lür alle tetrapoden Wir- 
bclthiere eine, wenn auch vielfältig modificirte, doch allgemein zur Geltung kom- 
mende Einrichtung hervorgehen lässt Die einzelnen in diesem sehr verwickelten 
Vorgänge waltenden Factoren sind nur zum Theil genauer bestimmbar. Im Großen 
und Ganzen ist aber ihr Ansgangspunkt in der an der freien Gliedmaße gegebenen 
Umgestaltung zu suchen, die wieder in der w'ohl gleichfalls nur successive erlangten 
terrestren Lebensweise zu suchen ist. 

Hinsichtlich des speciellen Verhaltens des Schultergürtels bei den lebenden 
Amphibien stehen Urodelen und Auuren wieder in Divergenz zu einander und be- 
gründen damit die weite Entfernung vom primitiveren Verhalten, denn in beiden 
Abtheilungen bestehen Veränderungeu jew’cils verschiedener Art, die nur durch 
die Vergleichung den primitiven Ausgangspunkt erkennen lassen. Den Urodelen 
kommen im Ganzen einfachere Zustände zu, in so fern der größte Theil des Schulter- 
gürtels sich knorpelig erhält. AVir müssen uns aber hüten, darin einen niederen 
Befund des gesummten Schultergürtels zu sehen. Bei den meisten ist an der S^n- 
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puln eine Ossification entstanden (Fig. 304 s), welche den größeren Thcil als knor- 
peliges Sttprascapulare erscheinen lässt. Diese Verknöcherung hleibt bald auf die 
Scapula beschränkt (J), entfernt von der Pfanne des Schnltergelenkes (^r), bald 
rückt sie gegen diese vor (C) oder sie um- 
fasst sie mit [B] und erhält damit auch 
Ausdehnung gegen das Coracoid. 

Ob der distnl verbreiterte Thcil des 
Cleithrnm der Stegoccphaleu sich gegen 
die Scapula erstreckte, vielleicht in deren 
Ossification aufgeuoininen wurde, kann 
nicht entschieden werden. Dsis mit der 
Scapula aus einheitlicher Anlage entstan- 
dene Coracoid zeigt sich in mächtiger Ent- 
faltung, die ihm wohl .schon bei Stego- 
cephalcn zukam. 

Es sendet nach vorn zu einen bei den 
Ichthyoden schlankeren, bei den Derotre- 
men und Salamandrinen breiteren Fortsatz 
(Fig. 30 1 pr)^ das Procoracoid, welches dem 
Acromion der Auuren entsprechen soll 
(Eislkr). Mit dem Coracoid steht es auch 
durch eine die lucisur zwischen beiden 
schließende Membran in Zusammenhang, 
welche in das Perichondrium übergeht. Zu- 
weilen besteht auch eine knorpelige Über- 
brückung der Incisnr. Aus all diesem ergiebt 
sich die Zusammengchörüßeit von Coracoid 
und Proivracftid : die Entstehung beider aus 
einer ursprünglich einheitlichen Coracoid- 
platte, in der eine Durchbrechung, ein 
Fenster entsteht, welches zur Incisnr sich 
gestaltet. 1 )a wir die Fensternng noch bei 
Anuren treffen nnd eine einheitliche Cora- 
coidplatte auch noch bei R(‘ptilien (Lacer- 
tiliem) bestehen sehen, wird jene Deutung 
nicht zu bestreiten sein. Wir müssen also 

im Bestehen eines Procoracoid einen bereits nicht mehr primitiven Zn.stand erblicken, 
wie ja auch bei der Vergleichung mit Stegoccphalon durch gänzliches Fehlen aller 
vom Hautskektr aus dem Schulter giirtel zugetheHien Knochen eine weite Entfernung 
bekundet wird. Der Mangel solcher, für die ventrale Festigung des Schultergürtcls 
wirksamer Gebilde wird außer durch das Sternum auch durch die Übereinanderlage- 
rung der beiderseitigen Coracoidplatten aufgewogen. Dies geschieht derart, dass die 
rechte sich hinter die linke schiebt, wobei jede mit ihrem hinteren Rande in einen 
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tiefen Falz des knorpeligen Sternum eingreift (Fig. 306). Die Ossification des 
Coracoid ist nur selten erhalten geblieben (Siren). Sie bildet dann eine bereits 

vom hinteren Rande in den Knorpel greifende 
Platte, deren Form mit dem bei Stegocephalen als 
Coracoid (Crednkk) gedeuteten Stücke völlig über- 
einkommt. 

Wir dürfen aus diesem Verhalten schließen, 
dass das Fehlen dieser Ossification bei der Mehr- 
zahl lebender IJrodeleu aus einer Keduction ent- 
stand, welche bei den letzteren sich manchmal 
(Salamandra) in einer dem Pfannentheil des Cora- 
coid zukommenden, in anderen Fällen der Scapula 
angeschlossencn Ossification bekundet (Fig. 304 B). 

Der bei den Anuren ausgeprägte Fortschritt 
der Ausbildung knüpft nicht direct an die lebenden 
Urodelen an. Am dorsalen Abschnitte hat die 
knöcherne Scapula meist einen bedeutenderen An- 
thcil und ist auch immer an der Pfannenbildung 
betheiligt. Der Snprascapuiarkuorpel erhält gegen 
die Scapula Beweglichkeit und ist nicht nur in der 
Regel verkalkt, sondern kann auch streckenweise 
einen Knochenbeleg erhalten. Die primitive Cora- 
coidplattc ist von einem Fenster durchsetzt, welches 
einen hinteren heiteren Abschnitt als Coracoid von 
einem vorderen schmäleren dem Procoracoid trennt, 
beide durch den Epicoracoidknorpel verbunden. Während dem Coracoid allgemein 

die selbständige Ossification erhalten ist, ver- 
schieden von den Urodelen, bleibt Epicoracoid 
lind Procoracoid im Knorpelzustande, wenn sie 
auch meist verkalkten. In gleicher Art wie bei 
den Urodelen schieben sich bei einer großen An- 
zahl von Anuren die knorpeligen Epicoracoid- 
platten über einander und das Coracoid fügt sich 
median dem Sternum an. Mit dieser Function 
harmonirt sowohl die Ossification, als auch das 
bedeutendere Volum des Coracoid. Aus der me- 
dianen Überlagening der Epicoracoidknorpel 
(Bombinator, Pseudes etc.) geht ein medianer 
meist vorn beginnender Zusammenschluss her- 
vor (Bufo), welcher endlich die ganze mediane 
Verbindung ergreift, womit die Überlagerung 
schwindet (Rana, Pipa). Stellenweise kann es 
auch zu einer völligen Synchondrose kommen, die man früher auf ein Sternum 
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bezog, bis ich den medianen Knorpel dem Coracoid angehöiig nachwies. Durch 
den medianen Znsammenschlnss ^nrd dem SchnltergUrtel eine erhöhte Festigung, 
die dem Btemnm eine verschiedengradig sich darstellende Rednetion gestattet. 

Das zwischen Coracoid und Procoracoid befindliche Fenster ist von der 
gleichen Membran abgeschlossen, wie die ihm homologe Incisur bei den Urodolon. 
Die beiderseitigen Fenster können aber auch unter Schwinden der betreffenden 
Epicoracoiduuuahmung median zusammenschließen (Dactylethra). Trotz allen 
diesen Veränderungen ist doch in der Erhaltung einer Glavicula ein niederer Zu- 
stand repräsentirt und zwar ein solcher, welcher verbietet, in den lebenden üro- 
delcn Vorfahren der Anuren zu sehen. Diese haben bewahrt, was jene spurlos 
verloren. Die bei Stcgocephalen noch als Hautknochen sich darstellende Clavi- 
cula hat bei Anuren ihren Zusammenhang mit dem Integument aufgegeben, und 
ist, in tieferer Lage erscheinend, dem Procoracoid zugesellt. Sie umgiebt als 
Halbrinne jenen Knorpeltheil und ersti’ockt sich vom am Epicoracoid beginnend 
bis zum Gelenktheil des Schultergllrtels, wobei sic scapulawärts mit einer meist 
leichten Aufkrümmnng an einem dort befindlichen Vorsprange des Knorpels 
endet (Fig. 305 /i, d). 

ln diesem Zustande ist die Glavicula nodi kein peridiondralcr Knodien, wie 
Neuere irrig behaupten, sondern lässt ihre Selbständigkeit noch erkennen. Denn 
während hei der pendiondralen Knodicnbildung da.y Knodiengeivebe nnmiiidbar 
dem Knorpel aufgesetzt wird, so dass es den letzteren direct nmscliließt, ßyidet 
eich hier noch eine Geivcbsschieht daxwisdien, wie aus der nebenstehenden Fig. 307 
zu ersehen ist. Wir treffen da die knöcherne Glavicula (CV) und das knorpelige 
Procoracoid (Pc), beide noch in Selbständig- 
keit, die nur dadurch modificirt erscheint, 
dass die Glavicula das Procoracoid als Rinne 
umfasst. Aber die trennende Gcwebsscbicht 
ist für die richtige Deutung dieser Theile 
nicht außer Acht zu lassen. Sie drückt die 
Selbständigkeit beider Theile viel schärfer 
ans, als die Umschließung der beiden an 
einander gelagerten Skelettheile noch von 
einer gemeinsamen Gewebsschicht eine Zu- 
sammengehörigkeit bekundet. Denn eine 
solche gemeinsame Umhüllung besteht über- 
all da, wo Organe, selbst sehr verschiede- 
ner Herkunft, an einander zu liegen kom- 
men. Über das Nähere des histologischen 
Vorganges s. S. 200 ff. Die Glavicula zeigt 
sich in der Ausdehnung auf dem Procora- 
coid sehr verschiedenen Umfangs. Bei manchen Anuren bleibt es bei der An- 
lagerung, wobei das Procoracoid noch in seiner ganzen Länge erhalten ist, ventral 
und vorn mehr, dorsal weniger bedeckt ^R.ana, Bufo). Bei anderen kommt eine 

Ge);cnbaur, Vergl. Anatomie. I. 31 
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bedeutendere ja sogar eine völlige Umschließung des Procoracoid zu Stande, und 
im letzteren Falle wird der Knorpel zerstört (GoETfE). So gelangt ein als Haut- 
knochen entstandener Skelettheil zu einer Verbindung mit dem inneren knor- 
peligen Skelet, und bemächtigt sich eines Theilcs desselben, des Procoracoid. 

Den zuerst von mir unterschiedenen und als Procoracoid bezeichneten Theil 
hat später W. K. Parkek Präcoracoid benannt, was theilweise Eingang gefunden 
hat. Ich muss meine Benennung jener hybriden Wortbildung vorziehen. 

Mit der Entfaltung der Scapula steht das Suprascaptdare in einem compensa- 
toriseben Connex. indem es bei Verkürzung der Scapula einen sehr umfänglichen 
Skelettbeil bildet ;Pipa, Dactylethra). Wenn man auch das Suprascapnlare (Fig. 305 

zu unterscheiden pflegt, so darf damit kein besonderer Skeletthcil gemeint sein, 
und noch weniger kann man ihn mit den Abgliederungen des Schnlterknorpels der 
Selachier und Störe in directo Beziehung bringen. Er bleibt immer ein Theil der 
Scapula. 

Meiner Deutung des SchultergUrtels der Amphibien trat zuerst Goette ent- 
gegen, indem er, die Claricula als eine perichondrale Ossification des von mir als 
Procoracoid erklärten Abschnittes des knorpeligen Schultergiirtcls auffassend, mit 
der knorpeligen Unterlage zusammen als Clavicula ansah (Entw. der Unke. S. 471, 
617, und Arch. für mikrosk. Anat Bd. XI Vj. Die Unterscheidung eines >Procora- 
coid« ist Goette zufolge nicht nur nicht nothwendig, sondern beruht auch auf 
irriger Deutung. Wiedeusheim ist ihm darin gefolgt, indem er auch das knorpelige 
Procoracoid der Urodelcn geradezu als Clavicula angiebt (s. dessen vergl. Anat. 
der Wirbelthiere [2. Aufl.] und SchultergUrtel). Er nimmt diesen knorpeligen Zu- 
stand als den ursprünglichen, da ihm die Urodclen auch in diesem Punkte als die 
primitiveren gelten, also hier bestände eine völlig »knorpelige Clavicula«, uaehdem 
sie bei Fischen ausschließlich knöchern war{!). Dieser Irrthum ließ ihm dann noch 
die Clavicula der Fische mit »prochondralem Gewebe« entstehend betrachten, wie 
wir bereits oben widerlegt haben. 

Dass die Clavicula der Amphibien nicht wie eine periostale resp. perichou- 
drale Verknöcherung auf einem Knorpel erscheint, hat übrigens Goette recht gut 
beobachtet. Ich verweise nur auf dessen Fig. 48 (Archiv für mikrosk. Anatomie. 
Bd. XIV), welche oben copirt ist, wobei die Vergleichung mit der vom Coracoid 
gegebenen Fig. 47 die volle Differenz des Verhaltens klar vor Augen legt. Wäh- 
rend beim Coracoid die Knochenschichten den Knorpel unmiltcUmr überziehen, ist 
die dem Procoracoid einseitig angelagerte knöcherne Clavicula durch mehrfache 
indifferente Gewobslagen von ersterem geschieden, und es ergiebt sich hier ganz 
zweifellos, dass es sich um %icei differente SkektiheUe handelt. Die Claricida hat 
ahio bei den Amphibien den bei den Fischen erirorbcnen Charakter noch keineswegs ein- 
gebäßt, und ist. wie sehr sie sich auch dem knorpeligen Procoracoid anschmiegen 
oder dasselbe in sich anfnehmen mag, doch noch ein selbständiger Skelettbeil des 
Schnltergürtels geblieben. Um dieses zu erkennen, bedarf es nur der Prüfung jener 
beiden GoETTE’schen, sehr sorgfältigen Abbildungen, welche von mir im allgemeinen 
Abschnitte als Figg. 105, 107 reproducirt sind. Ein schärferes ins Auge fassen der 
Osteogenese hätte GoE-rrE bei der Richtigkeit seiner Beobachtungen leicht den 
Irrthum vermeiden lassen. Die Clavicula wächst von außen her an ihrem ganzen 
Umfange, ihre Osteoblastschicht scheidet die Knochensubstanz nicht auf den Knorpel 
des Procoracoid, sondern außerhalb desselben beginnend auf die erste Ossification 
ab, welche dem Knorpel des Procoracoid keineswegs dicht anlagert, wie solches 
bei der Ossification des Coracoid sich trifft. Diese Unterscheidung wäre um so 
nothwendiger gewesen, als er mit seiner Deutung die meinige zu widerlegen ver- 
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suchte. Für die das Coracoid und Procoracoid betreffenden Fragen kommt noch der 
oben erwähnte bei ürodelen wahrgenommene Befund in Betracht. Goette sah bei 
Menopoma auf einer Seite deren Coracoid und Procoracoid in terminaler Knorpel- 
verbindnng (Epicoracoid), und Wiedersiieim giebt, solches bestätigend, auch für 
Sircn Ähnliches an, bei welchem auch ich es beobachtete. Daraus entsteht die 
Frage, ob in diesen vereinzelten Vorkommnissen eine bloße Variation, wie ein Ver- 
such zu den bei Anureu gegebenen Befunden vorlicge, oder ob ein atavistischer 
Zustand gegeben sei. Diese Frage ist zu beantworten. Indem wir die Fensterbil- 
dung bei den Anuren als etwas Erworbenes betrachten mlissen, wie alle solche 
Fenster es sind, wird in jenem Verhalten einiger ürodelen eher ein Rückschlag 
auf einen primitiveren Zustand zu erkennen sein. Diese Annahme bildet zugleich 
eine Brücke zu den Reptilien, deren Coracoidbefunde durchaus unvermittelt wären, 
wenn wir nicht Zustände, wie sie bei den Anuren sich erhielten, als Ausgangs- 
punkt nähmen, und für welche man aus deren an Wirbelsäule und Hintergliedmaßen 
eingetretener Veränderung doch nicht von vorn herein sämmtliche Organisations- 
verhältnisse als weiter vorgeschritten betrachten darf. Indem ich somit den 
Schluss: weil die Anuren von Urodelenformen abstammen, besitzt auch der 
Schultergürtcl der ürodelen die niederen Verhältnisse, nicht znlasse, mnss ich die 
terminale Gabelung des primitiven Coracoid (des Coracoid und Procoracoid) als 
Ausganysxmtand für diesen Theil des Schultergürtcls aller Amphibien zurückweisen, 
da es durchaus nicht als ausgeschlossen betrachtet werden kann, dass ein früherer 
Befund in einem einheitlichen Coracoid, wie wir cs bei Fischen sehen, bestand, und 
dass mit dessen Breitezunahme eine Durchbrechung in der Mitte erfolgte, durch 
welche das Procoracoid, dem die Clavicula sich anschloss, eine Sonderung vom übri- 
gen Coracoid erhielt. Die Ausdehnung jener Lücke bis zum Rande ließ das regel- 
mäßige Verhalten der ürodelen entstehen. Bei den Anuren dagegen wären durch 
verlangsamte Sonderung des Knorpels outogenctischc Stadien hervorgebracht, die 
dem phylogenetischen Gange nicht entsprächen, und der erst sehr spät erfolgende 
mediale Abschluss der Knorpelgabel wäre ein cänogenctischer Process. Vergleiche 
hierüber auch die Anmerkung im folgenden §. 

Außer den oben angeführten Verschiedenheiten im Schultergürtcl der Anuren 
bestehen noch zahlreiche andere, von denen manche von Bedeutung sind. Zunächst 
ergiebt sich am Epicoracoid eine große Volumschwankung. Jici Pipa sehr umfäng- 
lich. ist es bei anderen auf eine schmale Leiste reducirt (Otolophus), die auch unter- 
brochen sein kann (Dactylethra), so dass die beiderseitigen Fenster vereinigt sind. 
Coracoid und Clavicula mit Procoracoid erscheinen dann als divergirende Fortsätze. 
Würde die Clavicula fehlen, so ergäbe sich ein ähnliches Verhalten wie bei Anuren. 
Die verschiedenen Zustände der ümwachsung des Procoracoid durch die Claricula 
sind von hüchstem Interesse, weil sie lehren, wie aus der bloßen Anlagerung eines 
Knochens ein Aufgehen des unterliegenden Knorpels erfolgen kann (vcrgl. S. 2ü9). 
Wenn hier dann der Knorpel schließlich, vom Knochen umfasst, seine Selbständig- 
keit verloren hat, ist ein neuer Skclettheil entstanden, den man hier Clavicula heißen 
kann. Nur ist nicht zu vergessen, dass, so lange der procoracoidale Knorpel noch 
nicht völlig umschlossen ist, ihm das Recht auf ünterscheidung bleiben muss, zumal 
er ja keineswegs immer von einer Clavicula in seiner Existenz beeinträchtigt wird 
(ürodelen;. 

Mit der Clavicula geht bei engysiomen Anuren das Procoracoid verloren, und 
dann ist das Coracoid der einzige ventrale Bcstandtheil des Schultergürtels. Dazu 
führen jene Befunde, welche die sccundäre Clavicula sehr reducirt besitzen (Systoma). 

Über den Schultergürtcl der Amphibien siehe außer Cuvier, Duofes, W. K. 
P.<U{KEU (op. cit.), IIOFEMANN (Bronn’b Thicrrcicli) und Coi*e (op. cit.): C. Gegenbaur, 
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UntersnchongeQ z. vergl. Anat. II. Derselbe, Clavicnla und Cleitbmm. Morph. Jahrb. 
Bd. XXIII. A. Goettk, Beiträge z. vergl. Anat. dos Skeletsystems der Wirbelthiere. 
Arcb. f. mikrosk. Anat. Bd. XIV. A. Sabatier, Comparaison des ceintnres et des 
membres ant. et post, dans la s^rie des Vert6br6s (M4m. de TAcad. de Montpellier. 
Soc. des sc. XIX. 1880). R. Wiedeksheim, Gliedmaßenskelet (op. eit.). 

Sauropsideu. 

§ 140 . 

Die bei den Amphibien erworbenen Einrichtungen des SchultergUrtels zeigen 
bei den Sauropsideu zum Theil ein an jene Befunde ankntipfendes Verhalten, 
zum Theil verweisen sie auf noch primitivere, wenigstens bei den lebenden Am- 
phibien nicht mehr vorhandene Bildungen. Wir werden das nicht auffallend 
finden, nachdem wir erkannten, wie bei den Amphibien bereits eine bedeutende 
Divergenz besteht, die schon bei den fossilen, und nicht minder bei den leben- 
den zwischen Urodelen und Anuren sich bekundet. Aber die Grundlagen der 
Einrichtung bleiben dieselben, und ihre Modificationen ergeben sich auch hier in 
der Kegel als Anpassungen an die von der Art der Locomotion beherrschte übrige 
Organisation. 

Bedeutender ist die in der Lage des SchultergUrtels zum Kumpfe eingetreteue 
Verändening. Die bei den Amphibien begonnene Wanderung ist bei den Saurop- 
siden weiter fortgesetzt und bringt Je nach der Länge ihres Weges sehr verschie- 
dene Zustände hervor, welche vor Allem das Kumpfskelet beeinflussen. Bei La- 
certiliern und Crocodilen verlief jener Weg Uber einen minder langen Abschnitt 
des Kumpfes, länger ist er bei Schildkröten und noch bedeutender bei manchen 
fossilen Sanriem, wüe auch bei Vögeln, w’elch letztere in jener Beziehung selbst 
wieder nicht geringe Verschiedenheiten darbieten. Gänzlicher Verlust der Vorder- 
gliedmaßen zeichnet die Schlangen aus. 

Ein eigenes, den übrigen Keptilien entfremdetes Verhalten besteht am 
SchultergUrtel der Schildkröten und steht hier großentheils mit der Ausbildung 
eines Knochenpanzers in Beziehung. Eine zusammenhängende Knorpelanlage 
lässt drei von der Gelenkpfanne für den Ilnmerns aus divergirende Stücke ent- 
stehen; das dorsale ist die Scapula, von den beiden ventralen ist das hintere das 
Coracoid, das vordere wird verschieden aufgefasst, ich unterscheide cs als Pro- 
coracoid (vergl. Fig. 305 D). Das Coracoid zeigt in seiner selbständigen Ossifi- 
cation wie in seiner terminalen Verbreiterung, mit der es in ein knorpeliges Epi- 
coracoid übergeht, sich nicht weit von den niederen Befunden entfernt. Wie 
bei Amphibien besteht auch bei manchen eine gegenseitige Überlagerung der 
Coraeoidplatten (Sphargis) und am Schultergelenk findet es Verbindung mit den 
beiden anderen Stücken zuweilen noch durch Knorpel vermittelt (Chelonia). Die 
Scojmla wird als cylindrisches Knochenstück an der Wirbelsäule mittels eines 
kurzen suprascapnlaren Abschnittes befestigt, in welchem auch eine Ossification 
auftreten kann (Emys). Die in jener Folge durch Verschwinden eines großen 
Theils der Schultcnnnskulatur geminderte Freiheit der Bewegung erklärt die 


Vom Skelet der Gliedmaßen. 


485 


Reduction der Form. Das Procoracoid ist in seiner Continuität mit der Scapula 
jenem der Amphibien vergleichbar. Auch sonst bestehen noch entschiedene pro- 
coracoidale Beziehungen. Wir erkennen sie auch im Zusammenhänge mit dem 
Coracoid. Von dessen knorpeligem Epicoracoid aus erstreckt sich eine Verlilnge- 
rung nach vorn in ein zum Procoracoid tretendes Ligament. Dieses ist in manchen 
Fällen zum großen Theil knorpelig, nnd daraus ist zu schließen, dass hier ein 
Skeletzusammenhang bestand, und dass wahrscheinlich die Sonderung beider Theilo 
durch eine Fenstcrbildung in einer ursprünglich einheitlichen Coracoidplatte ent- 
stand. Eine Membran bildet dann den Abschluss des Fensters. Sie ist nnerklärbar, 
wenn man nicht von jener Vergleichung ausgeht. 

Es ergiebt sich so bei den Schildkröten ein auf die Befunde bei aimren Anir- 
phibien venreisetuies Verhalten des Schultergürtels. Coracoid und Procoracoid 
wurden durch ein Fenster geschieden, dessen medialer Knorpelabschluss sich 
mehr oder minder vollständig ligamentös umgewandelt hat. Zunächst fehlt es hier- 
für an jeder directen Erfahrung, sowie an vermittelnden Zuständen im Bereiche 
der lebenden Amphibien und Reptilien. Aber bei den Stegocephalen könnte ein 
Anschluss bestehen. Indem es kaum einem Zweifel unterliegt, dass das bei diesen 
vorhandene Episternum bei Schildkröten ins Plastron {Fig. 308 a) überging, dürfen 
die in lateralem Anschlüsse ans Epistemum bestehenden Elemente [b) des Plastron 
mit den Seitenplatten der Stegocephalen d. h. mit deren Claviculae verglichen wer- 
den. Als solche hat jene Plastrontheile 
auch IIuxLEY bezeichnet. Im latera- 
len Anschlüsse steht ein zweiter Kno- 
chen [c] (Ilyoplastron), welcher ein Clei- 
thrum vorstellen könnte, durch wel- 
ches so wenig als durch die Clavicula 
mit dem primären Schnltergttrtel Ver- 
bindung erlangt ward. Aus dieser Er- 
haltung eines ganz primitiven Zustan- 
des, als reiner Hautknochen, könnte 
auch die Richtung des lateralen Thei- 
les dieses Knochens hinter die freie 
Gliedmaße zu verstehen sein. Ich 
gebe diese Deutung des clavicularen 
Apparates der Schildkröten nur mit 
allem Vorbehalte, als zum guten Theil 
begiUndbare Ihmothese. Sie weist 

Plastron von Chelydra Serpentins, a Endoplsstron. 

den Schildkröten eine weit tiefere b Epipisstron. c Hj-opiastron. d iiypopUstron. « xiphi' 

plastron. 

Stellung an, als sie die übrigen Rep- 
tilien besitzen, und in dem Fortbestehen des Clavicularapparates als Hautknochen 
und der Erhaltung des Cleithrum spräche sich ein selbst bei den lebenden Am- 
phibien überwundener Zustand aus. 


Fig. SOS. 
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Die Fortsetzung des Epicoracoidknorpela in das znm Procoracoid ziehende 
Band hat Goettk bestätigt, allein er sieht darin kein Zeugnis fUr einen ursprüng- 
lichen Zusammenhang des Epicoracoid mit dem Procoracoid, sondern hält sie als 
etwas Untergeordnetes, und kann demzufolge auch die zwischen jenen Knochen be- 
findliche Lücke nicht als eine Fensterbildung gelten lassen, weil das Alles nicht 
während der Ontogenese entsteht, d. h. weil das als altes Erbstück im definitiven 
Zustande zum Vorschein kommt. Die Phylogenese wird auch hier nicht völlig re- 
capitulirt! Es wird aber durch die Vergleichung ein Einblick in den phyletischen 
Gang gestattet. Dieser ergiebt die Nothwendigkeit der Ableitung jener Stücke von 
einer Feusterbildung, als späterem Zustande, welcher die bei manchen Sauriern 
noch einheitliche primitive Coracoidplatte zur Voraussetzung hat. Die ontogene- 
tischen Befunde vermögen hier nur die Verschiedenheit der Einrichtung von anderen 
zu bestätigen, wie wir schon bei den Amphibien darlegten, während durch die Ver- 
gleichung nicht bloß die ontogenetischen Thatsachen Erläuterung erfuhren, sondern 
anch der Zusammenhang zwischen verschiedenartigen Organisationen Verständnis 
empfängt. 

Eine sehr bedeutende und wieder iu anderer Richtung sich geltend machende 
Diflferenzirung bietet der Schultergürtel der Lacertilier. Der einheitliche 
Schulterknorpel legt Scapula und Coracoid an, welches letztere bei der Mehrzahl 
der Eidechsen sich distal sehr verbreitert, und damit im Allgemeinen jenes Ver- 
halten realisirt, dessen alte Existenz- wir bei Amphibien roranssetxen rnussten. Sol- 
chem Zustande begegnen wir auch bei deu Rhtjm-hoccphalen , bei Palaeohattcria 
(Cuedker), wie bei Sphenodon (Fig. 3(>9 A), aber auch bei schlangenartigen 
Eidechsen (Pygopus, Lialis [Ft'RUUiNüEu]) hat er sich erhalten, während er bei 
anderen den Ausgangspunkt von Umgestaltungen abgiebt. Diese bestehen in 
dem Auftreten dünner Stellen in der Coracoidplatte , woraus die Fensterbildung 
sich ableitet. Bei manchen kommt es zu einer einzigen solchen Öffnung (Anguis, 
Chirotes) (Fig. 309 B]. Dadurch wird an das Verhalten bei anuren Amphibien 
erinnert, und ebenso wie dort ist der hintere, breitere, die Verbindung mit dem 
Sternum vermittelnde Theil das secundäre Coraeoid, welches sich auch durch die 
Ossification von dem vorderen, nicht ossificirenden Schenkel, den ich Procoracoid 
genannt hatte, unterscheidet. Das Coracoid läuft in eine Knorpelplatte {Epieoracoid, 
W. K. Parker) aus, welche den distalen Zusammenhang mit dem Procoracoid 
vermittelt. Ähnlich verhalten sich anch noch Eidechsen mit ausgebildeten Glied- 
maßen (Laemanetns, Stellio, Grammatophora), nur dass hier die Ossification des Co- 
racoid sich auch auf das Procoracoid erstreckt. Mit dem bei der Mehrzahl der 
Eidechsen kleineren zweiten Fenster hinter dem ersten geht die Übereinstimmung 
mit dem Verhalten der Amphibien verloren, und es bildet sich ein neuer Typus 
des SchultergUrtels aus, an welchem auch die Scapula theilnehmen kann. Der 
freie, meist in Bogen verlaufende Rand erhält sich meist knorpelig mit einem 
Theile der Umrahmung der Fenster und tritt zu dem Vorderrand der Scapula, 
während von der Gelenkpfanne aus der Knochen sich iu die proximale Umran- 
dung der Fenster erstreckt (Fig. 309 C). Der noch bei Anguis unterscheidbare 
Procoracoidknorpel hat seine Bedeutung eingebüßt, er bleibt aber noch iu der zur 
Scapula gelangenden Knorpelleiste erkennbar. Durch die für Coracoid wie für 
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Scapula selbstilndige Verknöcherung wird das im Amphibienstamme erworbene, 
auch bei Schildkröten bestehende Verhalten fortgesetzt. 

An der Scapula besteht die 

iig. 30it. 

Sonderung in den knöchernen Ge- 
lenkthcil und das knorpelig blei- 
bende oder nur verkalkende Supron 
scapnlare, an welchem eine ansehn- 
liche Verbreiterung stattfindet. Die 
Trennung vom Coracoid bleibt in 
der Regel erhalten, aber eine Ver- 
breiterung der Scapula gegen diese 
Verbindungsstelle zn lässt es hier 
gleichfalls zu einer Fensterung kom- 
men, wobei die erste, bei den mei- 
sten einzige, Durchbrechung zwi- 
schen Scapula und Procoracoid, die 
zweite innerhalb der Scapula selbst 
liegt (Iguana). Das Verhalten zu 
knorpeligen Theilcn von dieser Ört- 
lichkeit ist denen ähnlich wie am 
Coracoid (vergl. Fig. 309 I), 4). 

Auch die Clavicula zeigt sich 
in ihrer Genese im Anschlüsse an 
die Amphibienbefunde, indem sie 
wie bei Anureu rinnenförmig sich 
aulegt, aber dann kommt es zu einem 
Abschlüsse der Rinne, ohne dass 
knorpelige Thcile mit umschlossen 
werden (Goette). Sie liegt aber 
meist einer weiteren Strecke der 
Scapula an deren Vorderrand an, 
während sie fernerhin zu dem Pro- 
coracoid keine oder nur auf sehr 
kurzer Strecke bestehende Bezie- 
hungen mehr besitzt. Ihr verstärk- 
tes Ende schließt sieh dem Epister- 
num an. Bald tritt sie als leicht ge- 
krümmtes Stäbchen auf (Fig. 305 C,d\ 

~ 1 .. 1 Rechter Schn1t«rg:Qrtel von Sphenodon Ä und Lacer> 

bald ist Sie breiter. So erscheint sehr tuiem, b Ton Angnis, c von Uromastiz, d von 

y n i try , Iguaua. Sc ScapuU. Ss Snpraacapnlare. g Oelenk- 

häntig der episternale Theil (Cyclo- pfanne. co,Co Coracoid. Fenster in Mmselben. 

dus) , der auch mit einer Durch- Procoracoid, 

brechuug versehen sein kann(Ascalaboten),indess bei anderen die Verbreiterung sich 

tlber die ganze Clavicula erstreckt. Die Ausbildung des episternalen Endes erscheint 
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als eine Fortsetzung des bereits bei Stegocephalen gegebenen Verhaltens, welches 
aus der alten Beziehung zum Epistemum entsprang (vergl. Fig. 174 C, Gl und 
Fig. 302 Gl). 

Die Verbindungsstelle der Clavicula mit der Scapula befindet sich bald am 
knöchernen, bald am knoiT)eligen Abschnitt derselben, und wird in der Regel 
durch einen Vorsprung ausgezeichnet. Derselbe war bereits bei anuren Amphibien 
vorhanden, und bezeichnet auch dort das Ende der Ausdehnung der Clavicula auf 
die Scapula. Ich imterscheide diese Localitilt als Äcromion (Fig. 305 A). 

Während durch diese Einrichtungen der gesammte Scapularapparat zu einem 
breiten Gürtel sich gestaltet, welcher besouders in der stemalen Verbindung der 
Coracoidstücke eine feste Stütze erhält, ergeben sich bei den Ghamadeotüen ein- 
fachere Verhältnisse. Die verlängerte aber schmale Scapula trägt nur einen kur- 
zen Suprascapularknorpel, und diis kurze Coracoid entbehrt eines Procoracoids, 
wenn man nicht einen am knorpeligen Gelenktheil befindlichen Vorsprung als 
einen Rest davon ansehen will. Da auch eine Clavicula fehlt, könnte der coracoi- 
dale Apparjit hier in einer Reduction befindlich l)eurtheilt werden, doch ist auch 
die Annahme eines Steheubleibeus für das Coracoid nicht von der Hand zu weisen. 

Eine mehr an die niederen Znstünde sich anschließende Zusammensctznng des 
SchultergUrtels bieten die Ic/ifhyosauncr und Saurapterygier, indem bei diesen nicht 
nur eine Clavicula bestand, sondern auch die mächtigen Coracoidplatten noch in 
einzelnen Füllen ein knöchernen Skeletgebilde vor sicli liegen haben, welches wohl 
nur anf ein Procoracoid bezogen werden kann. Ein Fenster trennt es auch hier, 
wie in anderen Fällen, vom Coracoid (Nothosanras mirabilis', während bei anderen an 
dieser Stelle ein auch an die Scapula angeschlossenes knorpeliges Procoracoid bestan- 
den haben dürfte, wie aus dem Verhalten der Scapula hervorgeht (Ophthalmosaurus). 
S. hierüber H. G. Skkley, I’toc. Roy. Soc. Vol. LIV. S. 140, wo auch die übrige Literatur 
angegeben ist. Obwohl bei fossilen Formen über knorpelige Skclottheile, auch im 
günstigsten Falle, kein sicheres Urtheil zu gewinnen ist, so ist doch Seeley’s Deu- 
tung, zumal sie noch durch knöcherne Reste unterstützt wird, gut begründet. Wir 
erhalten dadurch für das Procoracoid einen neuen Gesichtspunkt, indem dasselbe 
unter Reptilien nicht nur eine größere Verbreitung zeigt, sondern auch in einem 
selbständigeren Zustande sich darstellt. Dieser Selbständigkeit können auch andere 
Zustände gegenüberstehen, wo das Procoracoid nicht gesondert, sondern von dem 
Coracoid nur durch eine Fensterbildnng getrennt erscheint. 

Boi Lepidosauriem war das Coracoid keine einfache Platte mehr, sondern be- 
saß (Plioplatocarpns Marshii) einen, wie man annehmen darf, durch ein knorpeliges 
Epicoracoid zu einem Fenster abgeschlossenen Ausschnitt (Dollo, Bull. Mus. roy. 
Hist. nat. T. I. PI. 6). 

Es kann aber aus solchen Befunden kein Einwand sich dahin erheben, dass 
das Procoracoid überhaupt nichts zu Unterscheidendes vorstellt, weil es mit dem pri- 
mären Coracoid in continuirlichem Zusammenhang stehe. Es bietet eben verschie- 
dene aus einander zn haltende Zustände, jenen der Sonderung und jenen, in welchem 
es keine Selbständigkeit besitzt. 

Wenn es daher Goette bei den Eidechsen nur für eine durch die Fensterung 
der Scapula entstandene Spange ohne Bedeutung erklärt, so ist dagegen nur das 
zu erinnern, dass diese Spange sich doch anders verhält, als die zweite, welche das 
Coracoid bildet, wie oben von Anguis dargestellt wurde {vergl. auch Fig. 309). Die 
weitere Veränderung, die es unter näherer Ausbildung des Schultergürtels bei 
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anderen Eidechsen durch theilweiso Ossification vom Coracoid aus erfahrt, beweist 
nichts gegen die Berechtigung, es in den anderen Fällen zu unterscheiden. 

Die Entstehung des gesammten Coracoid mit der Scapula ans gemeinsamer 
Anlage hindert uns doch nicht, beiderlei Bildungen ans einander zu halten, selbst 
wenn sie, wie es so oft der Fall ist, einen einheitlichen Knochen vorstellen. Goettf, 
ist auch in Widerspruch mit sich selbst gerathen, indem er bei den anuren Am- 
phibien denselben Knorpelstreif, der bei Angnis von ihm dem Coracoid zngetheilt 
ist, und welchen ich als Procoracoid bezeicbnete, fUr die Clavicula in Anspruch nimmt. 
Oder sollen das ganz differente Bildungen sein? Ist doch dasselbe Fenster zwischen 
jenen beiden Knochen (Coracoid und Procoracoid) vorhanden. Aber die Genese 
beider ist nach Goette verschieden. Bei den Annren wächst der Knorpel »gabel- 
förmig« ans, während er bei Eidechsen in der Coracoidplatte eine einheitliche An- 
lage besitzt Genauer besehen ist aber diese letztere noch kein Knorpel, und die 
Verknorpelung erfolgt nach Goette erst später vom Gelenktheile des SchultergUrtels 
aus. Sie erfasst auch, wieder nach Goette, nicht die gesammte Platte der Anlage, 
sondern lässt die Fenster frei. Wo nur ein einxiges Fenster besteJU, muss doch die 
Knorpel fetisUTung temporär in jener Gabelform sich darstellen, welche von Goette als 
etwas Besonderes, von dem Verhalten bei Eidechsen Abweichendes behauptet ward. 
Der Irrthnm liegt darin, dass bereits knorpelig gesonderte Theile bei den einen mit 
der noch indifferenten Anlage der anderen in Vergleichung gezogen wurden, ohne 
zu berücksichtigen, dass die Knorpelsonderang bei den letzteren in der gleichen 
Weise wie bei den ersteren verläuft, und in beiden Fällen zu demselben Resultat 
führt. 

Die in der Ontogenese der Claricula der Eidechsen auftretende Binnenform, 
welche allmählich den mit indifferentem Gewebe gefüllten Kaum rührenartig ab- 
Bchließt (Goette), leite ich von dem schon bei Amphibien Vorhandenen ab, von 
dem sie eine Weiterbildung vorstellt. Sie ist ein wichtiges Zeugnis für die Ab- 
stammung der Saurier-Clavicula von einem Zustande, der einmal dem Procoracoid 
angeschlossen war, wie bei Anuren. Dort legt er sich Ja bereits als eine üalbrinue 
über dem Procoracoid an, angepasst au dessen Oberfläche (Fig. 3ü7). Mit der bei Sau- 
riern erlangten Entfernung vom Procoracoid bleibt jene Binnenform in der knücbemen 
Anlage erhalten. Wenn aber Goetfe den Zusammenhang der geweblich noch in- 
differenten Anlage der Clavicula mit der gleichen des Snprascapuiare als ein Iler- 
vorgehen der Clavicula aus der Scapula deutet, und für die erstere gleichfalls einen 
knorpeligen Zustand voraussetzt, so kann ich, auf den auch von Goette bestätigten 
Thatsachen fußend, jenen Deutungen nur entgegentreten. Eine Betheiligung von 
Knorpel ist hier ausgefallen (wie ja auch jener Autor keinen sah), denn die Clavi- 
cnla hat sich hier von der Stätte entfernt au der sie bei Anuren entsteht, dem 
Procoracoid, welches bei Lacertiliem von ihm frei wurde. Dass sie aber schon 
in der Anlage mit der Scapula (um Snprascapulartheil] zusammenhängt, ist nichts 
Auffallendes, denn sie bleibt ja damit in steter Verbindung, wie von Niemand be- 
stritten ward. Sie hat bereits in der indifferenten Anlage die ihr später znkom- 
mende Lage. Die Ontogenese giebt desshalb auch kein Zeugnis für eine Wande- 
rung der Clavicula vom Procoracoid nach vom hin, aber sic hat ihren Zustand 
bewahrt in der oben bemerkten Binnenform desselben Knochens, welcher durch 
die Vergleichung mit den Anuren erleuchtet wird, indem auch die Saurierclavicula 
phylogenetisch von einer auf dem Procoracoid entstandenen abznleiten ist 

Die bis jetzt bekannten Thatsachen haben für den Aufbau der Lacertilier- 
Clavicnla auf einer Knorpelanlage keine Begründung erbracht Wenn Goette an- 
führt, dass ein Fortsatz der Scapula (bei Chalcis) jene Knorpelanlage vorstelle, weil 
darauf die knöcherne Anlage sich erstrecke, so hat er doch nicht jenen »Fortsatz« 
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als »Knorpel« dargethan, nnd das was ihm als Anlage des Schlüsselbeins gilt, ist 
nichts Anderes als ein Streif indüTerenten Gewebes, in welchem der »SchlUsselbein- 
knochen« in der oben geschilderten Art entsteht. Dass sich diese Anlage bis znr 
Scapula resp. dem Suprascapolare erstreckt, ist nichts Absonderliches. Das ist eben 
in der Ausdehnung gesondert, in welchem später die Clavicula resp. der sie dar- 
stellende Knochen erscheint. Während Goette noch mit Vorsicht verfährt, kommt 
WiEDERSHEiM auf einem anderen Wege zur Bestätigung der GoETTE’schen Genese 
der Clavicula aus einem »Auswüchse« der knorpeligen Scapula, und es gelingt ihm 
sogar, an der Schnittfläche eines und desselben Eidechsen-Embryo jenen Vorgang 
nachzuweisen, indem er die einzelnen Schnitte als Stadien zu betrachten scheint 
(op. cit S. 230). Ob das aber Knorpel ist, was er als solchen darstellt, ist auch bei 
der »starken Vergrößerung« nicht zu ersehen, und wenn es solcher wäre, so würde 
Goette’s Angabe und seine eigene damit in Widerspruch stehen, denn der frag- 
liche Theil steht nach Ausweis der WiEDER.snEiM’schen Figuren (Fig. 17.^) in keinem 
directen Zusammenhang mit dem Knorpel der Scapula! 

Die Rückbildung der freien Gliedmaße bei den schlangenartigen Sauriern hält 
auch deren Schnltergürtel auf einem niederen Zustande, und das Coracoid ist hier 
häufig der einzige Knochentheil; zuweilen ist die Ossifleation auch auf die Scapula 
fortgesetzt. Wo die freie Gliedmaße gänzlich verschwand, kommt auch keine Ge- 
lenkpfanne znr Ausbildung (Fig. 309 B], und damit ist auch die Grenze zwischen 
Scapula nnd Coracoid verwischt. Die beiderseitigen Coracoidplatten können auch 
median verschmelzen (Ophisaurus), sie ergeben sich bei der in den einzelnen Gat- 
tungen fortschreitenden Reduction, wie eie Fürrrixger nachgewiesen hat, als die 
letzten sich noch erhaltenden Reste des SchnltergUrtels, kleine Knorpelstückchen 
(Acontias meleagris, Typhlosaurns aurantiacus). 

M. Fürbringer, Die Knochen und Muskeln der Extremitäten bei den schlan- 
genähnlichen Sauriern. 4. Leipzig 1870. 

§ 141 . 

Die Vereinfachung des SchultergUrtcls, wie sie bereits innerhalb der Lacer- 
tilier bei Chamaeleonen sich zeigte, waltet auch bei den Cro codi len, bei denen 
eine verschmälerte Scapula ein an das Sternum sich stützendes Coracoid trägt 
Au der Scapula besteht noch ein knorpeliges Snprascapulare, aber von geringerer 
Ausdehnung als bei Eidechsen, und mehr dem fortschreitenden Längswachsthum 

als der Oberflächenvergrößerung der Scapula die- 
nend. Das Coracoid ist zur Scapula im Winkel 
gestellt und bleibt ein discrcter Knochen, wie bei 
den anderen Reptilien von einem Nerven durch- 
setzt. Auch ein unansehnlicher Epicoracoidknor- 
pel hat sich erhalten, und ein lange knorpelig 
bleibender Vorsprung am Pfannentheil des Schul- 
tergürtels erscheint als rudimentäres Procoracoid. 
Die Annahme eines solchen verlorenen Bestand- 
theiles des SchnltergUrtels gründet sich aber nicht 
nur auf das noch bestehende Rudiment , sondern 
auch auf das Vorkommen eines ausgebildeten Procoracoid in einer höheren Ab- 
theiluug, wodurch das einstmalige Bestehen eines solchen in nicht allzusehr weit 


Fig. 310. 



Recht«r SchultergOrtel von Alligator 
In eins. Sc Scapnla. A'» Suprascapn- 
lare. co Coracoid. / Foramen coracoi- 
deum. g Schultergelenk. 
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entfernten niederen Abtheilnngen zu einer Voraussetzung wird. Anch die noch 
den ältesten Formen (Belodon, Aetosanrus) zukoinmende und sich ähnlich wie bei 
den Rhynchocephalen verhaltende Claricula ist bei den späteren verschwunden. 

Eine Vereinfachung des Schultergflrtols besaßen auch die Dinosaurier. Die 
wenig in die Breite und mehr in Länge sich erstreckende Scapula schließt sich 
wiederum an ein einfaches Coracoid von bald längerer, bald kürzerer Form. So 
contrastirt der Schultergürtel höherer Reptilien sehr bedeutend mit den niederen 
Abtheilungen, an denen nicht nur größere, meist auch in die Breite gehende Aus- 
dehnung der Scapula, sondern auch eine mächtige Entfaltnng des coracoidaleu Ap- 
parates herrs(d)t. 


Dass den Crocodilen ein ansgebildetes Procoracoid ontogenetisch zukaiu, 
schließe ich aus einer Angabe WiEnER.SHKiM’s, indem derselbe »einen scharfum* 
Bchriebenen, medianwärts gerichteten Vorsprung der noch im Vorknorpelstadium be- 
findlichen Scapula« beschreibt {Gliedmaßenskelet S. 231). Er hält ihn jedoch für das 
erste Auftreten der Claviculae, und will damit die »vollkommen wichtige Auffassung 
Goe'ite’s« bei Lacertiliern bestätigen, welcher bei diesen von einer Theilnahmo von 
Knorpel nichts gesehen hat. 

Von den bei den Reptilien be- 
stehenden Befunden ist das Wesentliche 
auch auf die Vögel übergegangen , so 
dass sich bei diesen engere Anschlüsse 
finden. Der primäre Schultergürtel lässt 
in seinem dorsalen Abschnitt die Sca- 
pula entstehen, am ventralen das Co- 
raeoid, nnd dazu kommt noch eine Cla- 
vicula, welche mit der auderseitigen zu 
einem einheitlichen Skelettheile, Fur- 
cula, sich zu verbinden pflegt. Scapula 
nnd Coracoid, bei den Ratiten in einem 
sehr stumpfen Winkel vereinigt, bie- 
ten diese Verbindung spitzwinkelig bei 
den Carinaten (vergl. Fig. 'Hl), in bei- 
den Abtheilungen in Anpassung an die 
mit dem bei den ersteren verloren ge- 
gangenen, bei den letzteren ausgebil- 
deten Flugvermögeu veränderte Ge- 
sammtorganisation. Dieser Einfluss der 
locomotorischeu Verhilltnisse des Kör- 
pers besteht auch in anderen Befunden 
des Schultergürtels, vor Allem im Vo- 
Inm der Thcile, welche bei den Rati- 
ten eine Minderung erfuhren. Die bei 
den Carinaten persistirende Trennung von Coracoid und Scapula ist bei den Ra- 
titen durch Synostose verschwunden, während bei Carinaten Faserknorpel, der 



Thorax, SchalUrrtriel and Becken eines Carinaten 
st Brustbein, st' Abdominal forts&tze desselben, er.« 
Brustbeinicamm. / SchlQsselboin (Farcula). e Cora- 
coid. s Scapula, o.s Ossa sternocostalia. u Processus 
uncinati. sp I)omfort«atz des ersten Brustwirbels. 
sp" untere Dornen, co Rippe, xerschmolzene Dom- 
fortsUze. il Darmbein, is Sitzbein, p Schambein. 

X Pfanne des Hüftgelenks. 
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auch die Pfanne auskleidet, sie in einem gewissen Grade der Beweglichkeit zu 
einander erhült. 

Die beträchtlich verschmälerte, leicht gekrümmte Scapula (Fig. 21 S ä) er- 
innert an jene der Crocodile und fossiler Saurier, wenn auch bei diesen noch eine 
größere Breitendimension besteht Sic theilt sich mit dem Coracoid in die Gelenk- 
pfanne, wobei dem letzteren die gi’ößere Portion znznfallen pflegt. 

Das die Verbindung mit dem Sternum vermittelnde und stemal verbreiterte 
Coracoid bildet unter den Eatiten bei Struthio eine breite, von einem Fenster 
durchbrochene Platte, an welcher der vordere Abschnitt, auch durch seine kürzere 
Dauer im Knorpelzustande (Sabatier) an niedere Befunde erinnernd (S. 48ß), das 
Procoracoid vorstellt. Bei anderen Katiten stellt er nur einen kürzeren Fort- 
satz dar, von dem aus ein Band das verkleinerte Fenster abschließt (Rhea), oder 
das letztere kommt bei weiterer Reductiou des Procoracoid ganz zum Verschwin- 
den. Noch unbedeutender wird der Procoracoidvoi*sprung bei den Caritiaien, bei 
welchen er oft gänzlich verkümmert ist. Dagegen kommt hier ein vom Coracoid 
ausgehender Vorsprung zur Ausbildung, das das Schultorgelenk überragende 
Avrocoracoid (Fükbuinger), dessen Rolle sehr charakteristische Verhältnisse bietet, 
indem er für einen Schultermuskel eine Schnenrollc vorstellt. Die Mächtigkeit 
des Coracoid wechselt nach der Ausbildung des Flugvermögens, da in ihm der 
Schultergürtel seine kräftigste Stütze am Sternum empfängt. Wie in dem wenn 
auch noch unter den Ratiten erhaltenen Procoracoid ein Zeugnis für die ven^'andt- 
schaftlichen Beziehungen zu Sauriern gegeben ist, so besteht ein solches noch in 
einer auch bei den Carinaten vorhandenen Durchbohrung des Coracoid in der 
Nähe von dessen Gelenktheil, wie dort einem Nerven Durchlass gebend. 

Von dem gleichen Ausgangspunkte leitet sich endlich auch die Claincula ab, 
indem sich wie bei den Lacertiliern ihre Knochenanlage erst rinnenförmig, dann zu 
einem Hohlcylinder gestaltet (Goette), und mit dem ersten Befunde noch auf weit 
zurückliegende Zustände verweist. Die schon bei den Eidechsen eingetretene Ent- 
fernung vom primären Sehultergürtel ist aber bei den Vögeln noch weiter ge- 
diehen, und bald spannt sich der Knochen in weitem Bogen, bald tritt er in mehr 
geradem Verlaufe (Fig. 311/') von der Schulter gegen das Sternum, wo er sich 
mit dem auderseitigcn wolil durch Dazwischeukuuft eines knorpeligen Skelettheiles 
[Intcrclm'imlarc, W. K. Parker) zur Furcula vereinigt. 

Die Mächtigkeit dieses die Carinaten charakterisircnden Knochens und ebenso 
das Maß seiner Krümmung steht wieder mit dem Fluge in Connex, bei dessen 
Minderung er schwächer und gestreckteren Verlaufes wird, während ausgezeich- 
nete Flieger ihn mit bedeutendem Bogen und von starkem Durchmesser besitzen. 
Wie aber die Furcula dadurch vom Coracoid sich entfernen mag, immer bekundet 
eine aponeurotische Membran, von diesem zu jener sich erstreckend, den ursprüng- 
lichen Anschluss des Knochens in seiner ganzen Länge an den primären Schnlter- 
gürtel, und bezeichnet den Weg, den die Clavicula bis zur Furculabildung zurück- 
gelegt hat. Wo sie bei Ratiten als ClaviculaiTest erhalten blieb, fügt sie sich dem 
Procoracoid an, bei Carinaten sitzt sie am Acrocoracoid oder auch noch an der Scapula. 
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Der ventrale Anschluss bei den Carinaten wird häufig durch eiuen Fortsatz der Fur- 
cula vermittelt, und geschieht an differenten Stellen der Crista stemi. Der Aus- 
bildung der Fnreula stehen viele Rltckbildungen gegentlbcr, welche sämmtlich den 
ventralen Theil betreficn. Mit dem Verluste des medianen Fortsatzes beginnen 
sie und fuhren zu einer Auflösung des Verbandes (manche Papageien und Eulen). 
Ein weiter gehender Schwund w'ird ersetzt durch ligameutöse Bildungen (viele 
Papageien, unter den Ratiten Dromaeus und Casnarius, bei letzterem synostosirt 
das Clavicularudiment mit dem Coracoid). Endlich ist sie bei den übrigen Ratiten 
und w'cnigeu Carinaten (einige Pap^eien) gänzlich verloren gegangen. 

Das Bestehen eines uusgebildeten Procoracoid bei Struthio erklärt nicht nur 
die rudimentäre Bildung jener Theile bei den anderen Ratiten, sondern gestattet 
such die Rückschlüsse auf die bei Dinosauriern und Grocodilen bestehenden Ein- 
richtungen, in so fern dort das Coracoid im Wesentlichen ähnlich wie bei Ratiten 
mit rUckgebildetem Procoracoid erscheint. Dadurch geht für das Procoracoid eine 
ursprünglich weite Verbreitung hervor, und es erscheint in höherer Bedeutung, als 
die bloße Berücksichtigung seines ausgebildeten Zustandes es zulässt. 

Für die Claricula der Vögel ist die Betheiligung von Knorpel an deren Genese 
noch ein Controverspunkt. Von mir ward ein Knorpelstreif in der Anlage beob- 
achtet, und W. K. Parker giebt gleichfalls Knorpel am Aufbau tbeilnehmend an, 
während nach Goette die Ossificirnng ohne jeglichen Knorpel stattfindet. Ich habe 
keinen Grund, die Richtigkeit dieser Wahrnehmung zu bestreiten, da sie für einen 
großen Theil der Clavicula gelten kann, ohne dass dadurch eine Theilnahme von 
Knorpel, etwa an den Enden, ausgeschlossen ist. Ob solcher Knorpel, wie er von 
Parker mit der Scapula im Zusammenhang dargestellt wird, dem bei den Carinaten 
nicht zur Ausbildung gelangenden Procoracoid entspricht, so dass auch noch bei 
den Vögeln eine clavicnläre Beziehung des letztgenannten Skelettheiles bestände, und 
ob damit das Verschwinden des Procoracoid bei den Carinaten im Zusammenhang 
steht, ist nnermittelt, und eben so ist noch ungewiss, woher das Interdacmdare 
stammt. Seine Ableitung von einem distalen Procoracoidreste ist nicht unwahr- 
scheinlich. 

Über den Schultergürtel der Sauropsiden: Geoenbaur {op. cit.), W. K. Pauker 
(op. cit.), Sabatier (op. cit.), Goette (op. cit). C. K. Boffjiann, Bijdrage tot de 
Kennis der Morphologie van den Schouldergordel. K. Acad. d. Wies. Amsterdam. 
Natnur. Verband. Deel XIX. Wiedersheim, Gliedmaßengürtel. Wichtigstes Werk: 
M. FCubuixoer, Morphologie und Systematik der Vögel. I. Amsterdam (Jena) IBöb. 

Säugethiere. 

§ 142. 

Bei der Betrachtung des Schultcrgürtels der Säugethiere treten manche 
Übereinstimmungen mit jenem der Reptilien hervor, welche jedoch hei näherer, all- 
seitiger Prüfung einen direeten Anschluss au jene nicht zur vollen Begründung ge- 
langen lassen. Auch in der Lage zum Rumpfe ergeben sich an Reptilien (Crocodile 
und Lacertilier) erinnernde Verhältnisse, die hei den Säugethieren zu sehr con- 
standen Befunden geworden sind. Die PromrimmaUa[Monotremen) bieten die am 
tiefsten stehenden Einrichtungen, in so fern sie noch nicht durch Umbildung und 
Rückbildung das bei den übrigen Säugetliieren hen*sehende Verhalten empfingen. 
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Die Scapula steht hier an ihrem Pfannentheile mit einem Coraeoid in Zitmmmen- 
hang, welches sich gegen das Sternum sttltzt. Bei Ornithorhynchus stark ge- 
krümmt, bei Echidna mehr verbreitert, bie- 
tet die Scapula an ihrem Vorderende einen 
die Clavicula anfnehmenden, besonders bei 
Ornithorhynchus sehr starken Vorsprung, 
das Acromion, welches wir schon bei Ei- 
dechsen im Beginne trafen. Es setzt sich 
aufwärts in eine laterale Umbiegung des 
vorderen Scapularandes fort. Dem Coraeoid 
ist nach vorn hin ein zweiter länger knor- 
pelig bleibender Knochen angeschlossen, 
welcher nicht das Sternum erreicht, sondern 
sich hinter dem Episternum mit dem ander- 
seitigen kreuzt. Er ward als Epicoracoid 
unterschiedeu (Cl'vier), wälirend er von 
Kenereu als Procoracoid (Fig. pc] auf- 
gefasst wird. Ob nicht die erstere die Be- 
ziehung der Lage und zugleich den Hinweis 
auf niedere Verhältnisse ausdrückende Auf- 
fassung vorzuziehen sei, betrachte ich als 
eine wohl durch die Ontogenese zu lösende Frage. 

Die Clavicula erscheint als wenig voluminöser Knochen, welcher von dem 
Acromion aus mit leichter Krümmung zu dem auch als »Interclavicula« gedeuteten 
episternalen Skeletgebilde [Ep] sich er.streckt, und diesem aufgelagert endet 
Liegt auch darin wieder eine auf Saurier verweisende Einrichtung, so wird doch 
diese Übereinstimmung nicht auf directe nähere Beziehungen zu begründen sein. 
Aber außer der Lage ist es auch der Anfl)au, wodurch niedere Zustände sich aus- 
sprechen. Wir kennen an der Clavicula der Monotremen keine knorpedigen Theile, 
und sind dadurch für jetzt zu dem Schlüsse berechtigt, dass die Clavicula wie 
bei Amphibien und Reptilien entsteht, und dadurch von jener der echten Mam- 
malia sich untei'scheidet. 

Für die echten Mammalia sind bedeutendere Veränderungen aufgetreten, 
indeyn das Coraeoid die sternale Verbindung aufgiebt, und der dann nnr durch die 
Clavicula mit dem Brustkörbe verbundenen Scapula größere Freiheit der Bewe^yv- 
geyi gestattet. Dadurch kommt auch der freien Gliedmaße eine viel bedeutendere 
Actionsfreiheit zu, als sie unter der festen Fügung des Schultergürtels an den 
Thorax besitzen konnte. 

Die Form der Scapula nähert sich jener der Reptilien, ist aber durch das 
Auftreten neuer Theile nicht unwesentlich davon verschieden. Durch eine Ver- 
breiterung des Vorderraudes, der sich dabei in einen Fortsatz auszieht, wird bei 
den Monotremen (Ornithorhynchus) die Andeutung einer Spina ecapulae gegeben, 
deren vorspringendes Ende das bei den Lacertiliern wie bei anuren Amphibien 


Fig. 312. 



Schulterg&rtel und vorderor Abschnitt de.s St«r- 
nuins Tun Ornithorhynchus. Se Scapula. 
eo Coraeuid. pc Procoracoid. g Gulonlcpfanne. 
cl ClaTicula. Jip Epistemum. S, s Sternum, 
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Fig. 313. 

A 


das direct von der Scapula sich erhebende Acromion vorstellt. Sowohl die Bildung 
der Spina als auch die Verbreiterung der Scapula steht mit der Muskelsoiulerung 
im Zusammenhänge. Bei den übrigen Süuge- 
thieren ist der laterale Rand jener breiten 
Kante in eine bedeutendere Leiste entwickelt, 
welche durch die Ausbildung auch des media- 
nen Randes in eine vorspringende Knochen- 
platte als Spina scapnlae eine Fossa .mpror- und 
infraspinata (Fig. ."l 1 3 s) unterscheiden lässt. 

Immer entwickelt sich das Vorderende der 
Spina zu einem Acromialfortsatz , an dem die 
Clavicnla articulirt, so dass seine Ausbil- 
dung mit dieser in Conuex steht. Aus An- 
passungsverhältnissen an die verschieden- 
artigen Leistungen der Vorderextremität gehen 
mancherlei Modificatiouen des Schulterblattes 
hervor, von denen die Verbreiterung seines 
dorsalen Eudes (Basis scapulae), mit einer 
Ausbildung der Rollmusknlatur des Humerus 
in Connex stehend, zu der Primaten -Form 
leitet. 

Das Coracoid hat seine ursprüngliche Be- 
deutung verloren und wird auf einen meist un- 
ansehnlichen. vor der Gelenkpfanne entsprin- 
genden Fortsatz der Scapula [Prof'efmus cora- 
coidr^) reducirt (Fig. 313 co). In seltenen Fällen 
,wie ich bei Mus und bei Sorex fand) persistirt 
auch das Sternalende des Coracoid als ein dem 

Mannbrium sterui jederscits ansitzendes Knorpelstück fort. In seiner selbstän- 
digen Ossification kann noch ein Rest des primitiven Zustandes erblickt werden. 
Der scapulare Coracoidrest betheiligt sich zwar gleichfalls noch an der Bildung 
der Gelenkpfanne, allein auch diese Beziehung tritt zurück, und so wird die Sca- 
2 )ula zmn ausschließlicfien Träger der vorderen Extremität. Auch an dem Reste 
des Coracoid äußert sich die ursprüngliche Selbständigkeit durch das Vorkom- 
men eines besonderen Knochenkernes, bis mit der vollständigen Verknöcherung 
die Verschmelzung mit der Scapula eintritt. Verschiedene Grade der Rückbildung 
fehlen ihm auch hier nicht; zu den Säugethieren mit bedeutendster Rednetion 
gehören viele Carnivoren und die üngulatcn u. a. m. Ob eine an der Pfaunen- 
bilduug betheiligte Ossification an der Wurzel des Coracoid auf jenes l*rocoracoid 
sich beziehe (Sabatieu, Howes) oder das letztere im Procoracoid vorliege (Eis- 
lek), ist unsicher. 

Die Reliefverhältnisse der Scapula, welche wir ebenso wie deren Umfang mit 
den Mnskclbefcstigungen in Zusammenhang brachten, zeigen sich schon bei Ornitho- 



Scapulae Ton Sfcngetbieren: A von Phas* 
colomys fossoi^ B von Canis doine* 
aticus, C von Dasypua longicaiida. 
8 Spina ecapolae. a Acromion. co Cora- 
coidfortsatz. 
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rhynchns nnd Ecbidna sehr verschieden. Wenn wir an der bei Ecbidna primitivsten 
Scapularbildung nach der Lage znm KUrper den Vorderrand znm Ansgange nehmen, 
so ist dieser bei Ornithorhynchns, wie schon oben bemerkt, verbreitert, und es ist 

jetzt der Anfang za einer Spina gemacht 
• vergl. Fig. 314 A, B], welche aus dem ur- 
sprünglichen Vorderrande (a) entsteht, 
während der Vorsprung b sich zum Cora- 
coid fortsetzt. Bei den echten Mammalia 
tritt der letztgenannte Vorsprung weiter 
nach vom {C,l),b) nnd erscheint damit 
als Vorderrand, in der Tbat ist er aber 
Ecbidna gegenüber eine Neubildung. Der 
Hinterrand der Scapula läuft gegen die 
Gelenkpfanne ans. Er ist einfach bei den 
echten Mammalia (C, c], bei Monotremen 
überragt von einem anderen Vorsprunge 
[d'„ welcher sich bei Edentatcn erhält (/)). 

Siehe meine Unters, zur vergl. Anat. II., ferner J. T. Wilson and W. J. Stewakt 
McKay, Homologies of the borders and surfaces of the Scapula in Monotremes. Proc. 
Linn. Soc. N. S. Wales. Sec. Ser. Vol. VIII. 

Das selbständige Auftreten der ursprünglich als Belegknochen eines Knorpel- 
stüekes olmo die Betheiligung des letzteren entstehenden Clari/ ula führt bei den 
Säugethieren zu einer Ändening. Die Clavicula entwickelt sich hier, wie ich an 
der Clavicula des Menschen gezeigt habe, auf einer knorpeligen Anlage, in vielen 
Punkten ähnlich wie jeder andere eine solche Anlage besitzende Knochen. Da- 
durch erscheint ein seeuudärer Skelettheil in die Reihe der primären eingeführt, 
der sich von dem gleichnamigen Knochen der Sauropsiden, nnd vielleicht auch 
der Monotremen sehr wesentlich unterscheidet. Während bei Lacertilicm kein 
Knorpel in der Claviculargenese betheiligt ist und auch bei Vögeln nach Goettf.’s 
Zeugnis wenigstens der größte Theil keine Knorpelanlage erkennen lässt, begegnen 
wir hier einem solchen, und es muss die Frage entstehen, woher dieser stamme. 
Wir werden damit zu Zuständen geleitet, in denen die Clavicula Beziehungiui zu 
Knorpel besitzt, wie solches bei anuren Amphibien d(‘.r Fall ist. 

Ob der Knorpel, auf Avelchem die knöcherne Clavicula sich anlegt, einem 
sonst bei den Mammalien verschw’undenen Procoracoid entstammt, ist nicht er- 
wiesen, da jener Knoi'pel bis jetzt nicht continuirlich in scapularer Verbindung 
getroffen ward, aber dieser Gesichtspunkt wird bei erneuter Prüfung jener Frage 
nicht außer Acht gelassen w’erden dürfen, da die Annahme einer spontanen 
Knorpelentstehnng auch hier keine Berechtigung hat. Jedenfalls wird dadurch 
ein gegen die niederen Zustände complicirterer Befund erzeugt, und die Clardmla 
der Säufjethiere ist nirht mehr roUkommen homolog jener anderen, denn sic hat noch 
einen knorpeligen Skelet theil in sich aufgenommen, we.lehcr ihr ursprünglich fremd 
icar. Die Vorstufen zu dieser Verbindung waren bereits -bei den Amphibien ge- 
geben (8, 431). 

Die Clavicula hat als vom Acromion der Scapula zum Mauubrium sterni 
ziehende Spange ihre größte Bedeutung für die Vordergliedmaße, deren Actionen 



Fig. 314. 
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Qui>rduri'h(chuitte tod Scapulae Ton Sfcugethieren: 
.4 Ecbidna, B Ornithorhynchas, Ü Myr> 
mecophaga. Id C typUche Form. (Nach J. T. 
Wilson und Stewart McKat.) 
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sie sichert, indem sie eine bewegliche Stütze abgicbt. Ilire bedeutendste Entfal- 
tnng fUUt zusammen mit dem freiesten Gebrauch jener Gliedmaße. So sehen wir 
sie bei Prosimiem und fast allen Marsupialiern, vielen Insectivoren und Nagern, 
Primaten und bei den Chiropteren. Bei manchen Nagern treffen wir schon einen 
regressiven Weg betreten , auch bei Edentaten und Carnivoren. Den üngulaten, 
Cetaceen und Sirenen fehlt sie. Dass aber ihrem Nichtvorhandensein eine Rück- 
bildung zu Grunde liegt, lehren die mannigfachen Rudimente, die vielfach nach- 
gewiesen werden konnten. 

H. WiNCZA, Über ein transitorisches Rudiment einer knöchernen Clavicula bei 
Embryonen eines üngulaten. Monih. Jahrb. Bd. XVI. 

Mit dieser, wie es scheint auch im Gegensätze zu jener der Monotremen sich 
verhaltenden, umgestalteten Clavicula steht noch eine andere Einrichtung in engem 
Connexe. Aus der zu Knorpel sich umbilden- 
den Anlage der Clavicula geht am stemalen 
Ende ein Skeletstück hervor (Goette), welches 
ich bei einer Anzahl von S.üugethieren aufge- 
funden und dem Episternalapparate zugercch- 
net hatte, wenn ich diesen auch schon damals 
von dem nur durch Knochen dargestellten Epi- 
steiTium der Reptilien unterschied. Diese Ver- 
schiedenheit sei durch die Benennung Prac- 
elarinm ausgedrückt (Omostcnium, W. K. 

Parker). Bei Beutelthieren fand ich diesen 
Skelettheil in Continuitilt mit dem Prosternnm 
(Jngendzustilnde von Didelphys) (Fig. 315). 

Ein Zusammenhang mit dem Sternum er- 
hält sich dann meist nur ligamentös, und bei 

den meisten mit einer Clavicula vei*sehenen Säugcthicren fügt sich das selbständig 
ossilicirende Praeclaviuin ans Manubrium sterni (vergl. 

Fig. 316 ep), und zwar in der Regel an dessen hintere 
Fläche. Bei den Primaten erhält cs sich nur knorpelig 
und ist beim Menschen in den Zwischenknorpel des 
Sternoclaviculargelcnkes übergegangen, bei Chiropte- 
ren verschwunden. Die Ausbildung des Praeclaviums 
steht daher keineswegs immer mit Jener der Clavicula 
auf gleicher Stufe, wenn seine Existenz auch mit die- 
ser aufs engste verknüpft ist. 

Durch die eigenartige Ausbildung der Clavicula 
und ihre präclaviale Verbindung mit dem Sternum wird 
iin Schultergürtel ein giößeres Maß der Beweglichkeit 
und damit auch der Vordergliedmaße größere Freiheit 
der Action, woraus eine Vermannigfaltigung des Gebrauchs der Gliedmaße selbst 
hervorgeht. So erhält sich denn die Clavicula in jener Bedeutung wie die Vorder- 

Gepenbaur, Vergl. Anatomie. I. 32 



Proeelavium mit seinen Verbindungen ron 
einer jnngon Bentelratte. »t vorderes 
Ende des Sternums (ossificirt). tp Vorhin* 
dnng des knorpeligen Epiuleithmm mit dem 
ProBternum. d Clavicula. c erste Rippe. 


Fig. 31ö. 



Pmeclavinm von Cricetus vul- 
garis. Im knorpeligen Praecla- 
vinm (ep) befindet sich ein Kno- 
chenkern. Bexeichnung wie an 
voriger Figur. 
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gliedmaßc in mehrseitiger Function steht, l)eini Graben, Klettern, Greifen, dient bei 
den Beutlern, und unter den Nageni, Insectivoren, Edentaten, bei allen Prosiiniern 
und den Primaten, auch bei Chiropteren, bei welch letzteren die Ausbildung der 
Vorderglicdmaße zum Flugorgan für die Brustmuskulatur eine bedeutende Ausbil- 
dung der Clavicula hervorbrachte. Die mehr einseitige Verwendung der Gliedmaße 
zum Locomotionsorgan lässt eine Rückbildung eiutreten, dieses ist schon bei man- 
chen Nageni (Leporiden, Subungulaten) der Fall, ebenso bei Camivoren, wo sie 
in manchen Abtheilungen gänzlich verloren ghig. Letzteres trifft sich auch für 
die Pinnipedier, Cetaceen und Sirenen und ist allen Ungulaten gemein. 

Von einem Suprascajmiare kommen bei Monotremen Reste vor und finden sich 
auch bei anderen Abtheilungen, am meisten erhalten sie sich im Knorpelzustande 
bei Ungnlaten fort. 

Unter den Beutelthieren fohlt die Clavicula bei Perameles, bei den Camivoren 
den plantigraden Formen. Bei Foliden ist sie noch von ansehnlicher Länge, wenn 
auch weder Acromion noch Sternum erreichend. Kürzer aber breiter erhält sich das 
Rudiment bei Caniden. Den Insectivoren kommt sie allgemein zu, von bedeutender 
Kürze und Gedrungenheit bei Talpa (Fig. 347 cj. Von den Edentaten bieten die 
GUrtelthiere die bedeutendste Ausbildung, während die Faulthiere am steraalen Ende 
eine Reduction besitzen. 

Wie im gesammten SchultergUrtel und seiner sternalen Verbindung die Mono- 
tromen den übrigen Säugethieren gegenüber eine Sonderstellung einnehmen, nachdem 
wirklich vermittelnde Zustände uns unbekannt sind, so wird namentlich in Bezug 
auf die Claricula und das Praeclannm der letzteren der Mangel von Übergangsforinen 
fühlbar. Die Vergleichung hat auch in deu bisherigen ontogeuetischen Bestrebungen 
noch keinen festen Boden gewonnen. Wenn Goettk berichtet, dass die Clavicula- 
anlage den von mir oben Praeclavinm benannten Theil und in dessen Fortsetzung 
einen hinter das Sternum tretenden, ebenfalls knorpeligen — es heißt zwar nur em- 
bryonaler Knorpel — hervorbringe, so ist daraus nur zu schließen, dass in das ja 
auch von der ersten Rippe ans entstehende Prosteraum sehr differente Gebilde über- 
gehen, wodurch wieder die Phylogenese der Clavicula beeinflusst wird. Da Gokttk 
das, was er Anlage nennt, histologisch nicht genau präcisirt hat, auch zwischen 
knorpeligen und knöchernen Skelettheilen Übergangszustände anznnehmen scheint 
(s. oben S. 482), so müssen Jene Angaben noch als ziemlich dunkle Punkte angesehen 
werden. Nur neue Untersuchungen werden sie aufzuhellen vermögen. Das gilt auch 
von dem acromialen Theile der Clavicula. Gokttk, der den gesammten Schulter- 
gllrtel aus einer einheitlichen Anlage hervorgehen lässt, nimmt eine ältere Angabe 
Rathke’s für die Knorpelcontinuität der Clavicula mit der Scapula in Anspruch, 
um damit das von ihm bei Lacertiliern angegebene Verhalten {s. S. 489) in Einklang 
zu bringen. Ich muss bestreiten, dass diese Vergleichung zwingend sei, denn die 
Clavicula der Lacertilier entwickelt sich ebenso wie jene der Anuren, ohne Anf- 
nahme von Knorpel, während sie bei Säugethieren ein Knorpelgebilde umwächst. 
Sie stellt sich, wenigstens nach beiden Enden zu, in perichondraler Genese dar, was 
weder bei Amphibien noch bei Lacertiliern der Fall ist (siehe darüber am betreffen- 
den Orte). Dass jener Knorpel bei Säugethieren sich vom Procoracoid der Anuren 
herleitet, halten wir für wahrscheinlich, da kein anderes Knorpelstück in Frage 
kommen kann. Damit steht in Zusammenhang die Ablehnung der Vergleiehung des 
Coracoidfortsatzos der Säugethiere mit einem Procoracoid. 

Die Reduction der Clavicula geht in der Regel au beiden Enden vor sich, so 
dass ihr Mittelstück als der am längsten sich erhaltende Theil erscheint, wekdier 
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je nach dem Grade seiner BUckbildung durch BindegewebszUge mit Acromion oder 
Sternum zusammenhängt. 

Über den SchultergUrtel der Säugetbiere siehe die bei den Sanropsideu citirten 
Schriften, darunter vorzliglich W. K. Parker und Gof:tte. Ferner G. B. Ho^\"es, On 
the Coracoid of terrestrial Vertebrata. Proceed. Zool. Soc. 1893. Gegenbaur, Über 
die epistemalen Skelettheile und ihr Vorkommen bei Säugethieren und beim Men- 
schen. Jen. Zeitschr. Bd. I. 

Bückbliok auf den Schultergürtel. 

§ 144 . 

Die Stütze der vorderen freien Gliedmaße bildet l>ei Sclachiern ein Knorprl- 
stück, welches durch die Anfügung der erstereu in einen dorsalen und einen ven- 
tralen Abschnitt getheilt wird. Am mächtigsten ist er an jener Verbindungsstelle 
und hier nicht bloß durch articulirende Vorsprünge ausgezeichnet, sondern auch 
von Canälen durchsetzt, welche durch Auswachsen des Knorpels über Nerven der 
Gliedmaßenmuskulatur entstanden. Die Canäle erweitern sich durch Einlagerung 
von Muskulatur bei Rochen und sind der Ausgangspunkt von Sonderungen, die 
auch zu Ganoidcn und Teleostei sich fortsetzen. Bei diesen verhält sich der pri- 
märe Schulterknorpel nicht mehr in seiner Bogenform, wenn er auch bei den 
Stören noch einen bedeutenden Knorpel vorstellt. Immer die freie Gliedmaße 
tragend, wird ihm aber doch schon bei Ganoidcn eine Minderung seiner fnnctio- 
nellen Bedeutung, indem hier neue Skelettheile aus dermalen Knochen sich aus- 
bilden, das Cleithrum und Epicleithrum, welches dem an es angeschlossenen Schnl- 
terknorpel durch seine Verbindung mit dem Kopfskelet Befestigung bietet. Daraus 
entsteht ein knöcherner scaundärcr SilmHcrgürtd , welcher dem knorpeligen pri- 
mären schließlich nur die Gliedmaßenverbindung überlässt. 

Der Rest des primären Schultergürtels bleibt nur selten noch knorpelig 
(Amia). Schon bei den anderen Knocfienganoiden ossificirt er, ist aber auch dann 
noch in seiner bestimmten Structur von den Stören ableitbar, wie dieser auf den 
Schultergürtel der Selachier sich beziehen ließ. Die bei den Teleostei allgemein 
gewordene Ossification lässt zwei Stücke entstehen, welche in ihrer Lage als vor- 
deres nnd hinteres unterscheidbar dem ursprünglich oberen dorsalen und unteren 
ventralen Abschnitte des primitiven Schulterknorpels entsprechen, und in ganz ver- 
änderter Form in höheren Abtheiluugeu als Scapula und Coracoid wiederkehren. 

Der bei den Fischen erfolgenden Reduction des primären Schultergürtels 
steht dessen Ausbildung bei den tetrapoden Vertebraten gegenüber. Die Herr- 
schaft des Clcithralapparates ist verschwuuden, nnd der primäre Schultergürtel, 
angepasst an die neue Gliedmaßcnform, lässt seinen dorsalen und seinen ventralen 
Abschnitt, beide am schwächeren Gelenktheil unter einander zusammenhängend, 
zu breiteren Knorpelplatten sich entfalten, welche in der Nähe der Gelenkpfanne 
ossificirend dorsal eine Scapula, ventral das Coracoid bilden. Der Verlust einer 
cranialen Befestigung, wie sie bei den Fischen durch den seenndären Schulter- 
gürtel zu Stande kam, wird compensirt durch den Erwerb einer stemalen Verbin- 
dung, die das Coracoid vermittelt. 
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Während die Scapula bei den Amphibien, Sanropsiden und Sängethieren ein 
bei aller Formdifferenz wenig verändertes SkeletstUck bleibt, und nur bei den 
Sängethieren durch die aus dem Vorderende entstandene Spina scapulae eine be- 
deutendere Modification erhält, wird dem Coracoid eine Reihe größerer Umgestal- 
tungen zu Theil. Seine breite Platte bleibt nur bei manchen Jteptilien (Rhyncho- 
cephalen, einige schlangenartige Sanrier) noch einheitlich, den Amphibien kommt 
dagegen allgemein ein sehr~veränderter Zustand zu. Bei den Amtren ist sie von 
einem Fenster durchbrochen, und nur der hinter demselben befindliche mächtigere 
Theil ossificirt, und stellt ein .^ccundäres Coracoid vor. Die vordere Knorpelspange 
im Fensterrahmen wird von der rudimentären aus einem Dermalknoehen schon bei 
den Fischen entstandenen Claincula überlagert und verliert als Procoracoid ihre 
Selbständigkeit. Indem bei den Urodelcn das Fenster seine mediale vom Epi- 
coracoidknorpel gebildete Umrahmung verliert, und auch dieClavicula verschwand, 
besteht der ventrale Theil des Schultergürtels aus dem breiten Coracoid und dem 
schmaleren Procoracoid, beide frei auslaufend. 

Aus einer Fensteriing des primären Coracoid werden auch bei Schildkröten die 
zwei venti*alen Schenkel phylogenetisch entstanden sein, davon der hintere wieder 
als Coracoid erscheint. Aber der vordere, mit letzterem durch ein theilweise 
noch knorpeliges Band verbunden, ist ossificirt und mit der Scapula in continuir- 
lichem Zusammenhänge. Das Procoracoid ist hier in eine neue Bildung aufge- 
gangen. Die Ijarcrtilier zeigen die einfache Fenstening noch ziemlich verbreitet, 
es ist aber bei vielen eine zweite hinter der ersten erfolgt, und eine dritte entsteht 
zwischen Coracoid und Scapula, welche selbst ein viertes Fenster ausbilden kann. 
Mit diesen Zuständen geht das Procoracoid in die vordere Umrahmung der Fenster 
über und verliert, zum Theil sogar ligamentüs geworden, die noch bei manchen 
Lacertiliern vorhandene Selbständigkeit. 

Auch den Orocodilen kommt kein ansge.hildetes Procoracoid mehr zu, da- 
gegen erscheint ein solches bei Vögeln (Struthio) rudimentär, bei anderen Ratiten, 
nnd bei Carinaten nicht mehr erkennbar. Das Coracoid hat dagegen bei allen 
diesen durch den sternalen Anschluss die Ilauptfuuction für die Stütze des Schulter- 
giirtels. Sie bleibt ihm auch bei den Promammalia, welche am Coracoid noch 
einen zweiten Skelettheil tragen, dessen Procoracoidbedeutung zweifelhaft ist. 
Bei den Mammaliern geht das Coracoid Rückbildungen ein, und erhält sich nur 
al.s Rudiment an der Scapula (Processus coracoides). 

Die Geschichte derClavicula beginnt im Integument. Hautkuocheu lagern 
sich dem primären Schnltergürtel der Störe an, in nichts von anderen dermalen 
Skele^ebilden verschieden. Einer davon hat schon bei Spatularia die Oberhand 
gewonnen, und bei Knochenganoiden wie bei Tclcostci bildet dieser, allmählich 
unter das Integument gelangt, einen bedeutenden Skelettheil, das Cleithrum, wel- 
ches durch ein zweites Stück, die Clavicula, mit dem auderseitigen zusammen- 
hängt, indess andere kleiner Idcibende in mehr dorsaler Lagerung den Zusammen- 
hang des Ganzen mit dem Schädel vermitteln (Supracleithralia). 

Während das Cleithrum bei den Genannten dem primären Schnltergürtel nur 
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anlagert, und ihn auch durch jene Verbindungen stützt, kommt es bei den Dipno- 
ert} zu einem innigen Anschlüsse beider Theile, woran ebenso die Clavicnla theil- 
nimmt. Der nicht in seiner Lilnge reducirte primäre Schultergürtel wird von diesen 
beiden Theilen umschlossen und sogar theilweise zerstört. 

Im Gegensätze zu der bedeutenden Volumsentfaltung des Cleithrum bei 
F'ischen ist es bei Amphibien (Stegocephalen) nidimentär geworden; und bei den 
Anuren fehlt es, während die Clavicula auftritt, die wie das Cleithrum bei den 
Urodelen verloren ging. Dagegen ist die von ersterem mit dem Procoracoid ein- 
gegangene Verbindung schon dort zu verschiedenen Stufen gelangt. Wir sind 
nicht sicher, ob diese zum Verhalten bei den Schildkröten führen, halten vielmehr 
für richtiger, hier viel primitivere Zustände zu erkennen, solche, welche Cleithrnm 
und Clavicnla, letztere dem Episternum angelagert, noch mit dem Integument ver- 
bunden darstellen, den ganzen vorderen Abschnitt des Plastron liefernd. 

Den LacertUiern ist die Clavicula frei geworden, indem sie, vom primären 
Schultergürtel abgerückt, nur noch den scapularon Anschluss bewahrt, während 
ventral eine Verbindung mit dem Episternum stattfindet. Indem ihre Anlage als 
eine knöcherne, erst allmählich zu einer Röhre sich abschließende Rinne dar- 
stellt, zeigt sie in diesem ersten Auftreten einen Rest des bei Amphibien vorhan- 
denen Zustandes, den sie dort in der Anlagerung an den Procoracoidknorpel be- 
saß. Jenes Verhalten der Anlage ist auch noch bei den Vöf/eln zu erkennen. Die 
schon bei Sauriern wieder zur Selbständigkeit gelangte und unter erhöhter Stütz- 
function auch umfänglicher gewordene Clavicula stellt bei den Vögeln einen an- 
sehnlichen Theil des Schnltergtlrtels dar, und gewinnt durch ihre ventrale Ver- 
schmelzung mit der anderseitigeu zur Furcnla einen höheren functionellen Werth. 

Wie einerseits die Clavicularbildungen von den Amphibien durch die Lacer- 
tilier zu den Vögeln in einer Reihe erscheinen, so ist für die Clavicula der Säuge- 
thierc der Ausgangspunkt wieder bei Amphibien zu suchen, da der Aufbau des 
Knochens wieder auf knorpeliger Grundlage erfolgt. Aber dieser Knoi*peI hat 
keinen Zusammenhang mehr mit dem primären Schultergürtel, und es muss da- 
hingestellt bleiben, ob er aus dem Procoracoid entstand, wenn auch diese seine 
Existenz erklärende Annahme die Wahrscheinlichkeit für sich hat. Die Ausbil- 
dung der Clavicula wirkt bei den Säugethieren compensatorisch für den jenseits 
der Monotremen verlorenen Coracoidanschluss an das Sternum, und erlangt für 
den Gebrauch der Vordergliedmaße große Wichtigkeit, wie sic denn bei Änderung 
der F'unction der Gliedmaße in vielen Abtheilungen sich rückbildet. 

Vom Integumente lier entstanden geht die Clavicula zahlreiche Umbildungen 
ein, im Zusammenhänge mit dem primären Schultergürtel, durch den sie ihre erste 
Bedeutung empfilugt, wie sie denn auch zu ihm in mannigfacher W echselbcziehung 
steht. Die Bedeutung des clavicularen Apparates ist aber nicht bloß in der Her- 
stellung, in den einzelnen Abtheiluugen in diflerentem Maße entfalteter Stütz- 
organe zn suchen: sie erstreckt sich noch in einer anderen Richtung. Indem Clei- 
thrum und Clavicula im Hautknocheuzustande eine ventrale Mediauverbindung 
mit einem anderen dermalen Knochen, dem Episternum herstellen, kommt dadurch 
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ein intcgumentnler Stützapparat zu Stande, unter dessen Schutze die Entstehung 
des Sternums aus median vereinigten Rippen erfolgt ist. 

Eine Übersicht über die bedeutendsten Veränderungen des Clavicularappa- 
rates der Vertebraten zeigt folgende Tabelle. 


Gauttiden 

I Cleithrum 

II Clavicnla 

Beide dermal 


Dipnoer 

umwachsen den 
Scbulterknorpel 


Telrostci 

Clcithrnm mächtig 
Clavicula ver- 
schwanden 


Cfietonier 
Hyoplastron 
Epiplastron 
Heide dermal 


Stcgoccphalen Ajiu rcn 
Cleithrum 

noch vorhanden verschwunden 


Clavicula 

dermal, theils lagert dem Pro- 
snbdermal coracoid au 
oder umwächst 
es völlig 


Lacertilter Promummalia Mammalia 


Cleithrum verschwunden 


Clavicula Clavicnla Clavicula 
subderinal snbdermal umwächst einen 

Knorpel 

Procoracoid?) 


B. Vom Skelet der freien Vordergliedmafse. 
a. Brustflossenskclet. 

§ H5. 

Die niedersten Zustände, in welchen wir die freie Gliedmaße autreffen, er- 
weisen sieh in solcher Mannigfaltigkeit, dass für sie eine weite Entfernung von 
einem gemeinsamen Ausgangspunkte zur nothwendigen Voraussetzung wird; wenn 
auch jene Distanz bei den einen größer als bei den anderen erscheinen mag. Ein 
primitiver Zustand, von dem wir sagen können, von ihm seien alle Formen ableit- 
bar, ist nns nicht erhalten gehliehen. Auch die Ontogenese hat keinen geoffenbart, 
nachdem sich in der Skeletanlage im Wesentlichen nichts Anderes fand, als am 
ausgebildeten Skelet besteht. Wenn wir demnach .aus den gegebenen Einrichtun- 
gen selbst den Ausgangspunkt zu ermitteln angewiesen sind, so werden war, da 
doch, wie oben bemerkt, eine graduelle Verschiedenheit in der Ausbildung be- 
steht, nach dem Wege suchen, auf welchem die mehr complicirten Formen aus 
minder complicirten hervorgingen. Die unterste, aber auch noch in der Complic.H- 
tiou erkennbsire Form bietet ein mit dem Schultergürtel articulirendes Stück (Ba- 
sale), an welchem andere Knorpelstücke (Radien) ansitzen. Beiderlei Gebilde 
können mehr oder w'eniger g»-gliedert sein. Einen derartigen Befund habe ich als 
Archipterijgium, Urtlossenskelet dargestellt. Die Zahl der Radien ist ebensowenig 
wichtig wie die Gliederung, denn darin drücken sich mannigfach veränderte Zu- 
stände aus, wie sie in verschiedenen Formen des Gliedmaßenskelets realisirt sind. 
Für den einfachsten Zustand muss daher eine Minderzahl von Radien gelten, die 
dem Basale, welches wohl die erste Skelethildung vorstellt, sich aufreihteu. 
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Wie die Radien entstanden, lehrt das terminale Verhalten jenes Archipte- 
ryginm, welches in seiner Fortsetzung bei Sdachiern immer indifferente Zustände 
darbietet. An diesem Theilo begegnen wir Theilnngszuständcn in der Fortsetzung 
des Basale befindlicher Radien, Befunde, welche wie Sprossung erscheinen, kurz 
alle auf eine Vermehrung des Radienbesatzes hindentenden Vorgänge. 

Wir gehen von eirmn solchen indiffercntcti Zustande aus, weil wir aus ihm 
sämyntliche Differcnxirungen abxuleUen vermögen, und weil jener Zustand auch 
noch thatsächlich sich erhalten hat. Die terminale Sprossung und Abgliedenmg 
au einem als Flosscustamm sich verhaltenden Knorpelstück ist ein noch statt- 
findender Vorgang, welcher aus der Vergleichung des Befundes des Gliedmaßeu- 
skelets mehrerer Individuen derselben Art hervortritt. Wir entnehmen daraus die 
Berechtigung, denselben Process der Phylogenese zu Grunde legen zu dürfen. 
Ans ihm erkennen wir zugleich, wie am Archipteiygium die Abkömmlinge jenes 
Sprösslings- und Theilungsvorganges bald nur nach der einen Seite des Basale oder 
seiner Glieder sich reihen können, bald auch nach der anderen Seite, so dass daraus 
bald eine einzeilige, bald eine xw'eixeilige Arrhiptcrygiimform entsteht. Dass wir 
bei diesen Vorgängen nicht au eine Verschiebung, oder an einen Ortswechsel 
der Radien denken, derart dass sie von einer Seite nach der anderen wanderten, 
um etwa aus dem einzeiligen das zweizeilige Archipterygium zu gestalten, sei 
ausdrücklich hervorgehoben, da solches behauptet ist. Es bedarf dieser Annahme 
gar nicht, wenn man nicht dem Basale selbst die Anpassung an die Vermehrung 
seiner Radien durch Wachsthum abzusprechen unternehmen will. 

Mit der Aufstellung des Archipterygium als einer aus einer Summe sehr ver- 
änderter Zustände durch Vergleichung gewonnenen Abstractiou steht die AnfUge- 
stelle am GliedmaßengUrtcl im engsten Connex. Auch durch die ontogenetischen 
Untersuchungen konnte nur dargethan werden, dass die Skeleianlage ran jener Stelle 
nusgelU, sowie auch die fernere Sonderung des Skelets dort beginnt. Wenn jene 
Anlage vor der Knorpelsonderung eine einheitliche ist, so dürfte daraus doch nicht 
ein jener Form der Anlage entsprechender ursprünglich einheitlicher Zustand zu fol- 
gern sein, sondern nur die Einheitlichkeit des primitiven Zustandes, aus welchem 
jene Form entstand. Formal wäre also jene Anlage nnr auf den späteren Zustand 
zu beziehen, wie ja auch bei Haien und Rochen nichts weniger als ein völliger Ein- 
klang der Anlage obwaltet, materiell aber, d. h. in der Continuität der Anlage, könnte 
nnr eine Wiederholung eines ersten Zustandes zu erblicken sein. Die Theile er- 
scheinen im Zusammenhänge, weil sie aus einem einzigen hervorgegangon sind. 

Durch das Verhalten der im Archipterygium von einem Stamm ausgehenden 
Radien ergiebt sich das Skelet der Brustflosse der Selachier schon unter den 
ilaien^ bei aller Mannigfaltigkeit der Form doch noch in manchen sehr primitiven 
Verhältnissen. Mit den Haien stimmen die Ilolocephalen in allen wesentlichen 
Punkten überein. Selten ist der median liegende Stamm der einzige in das Schulter- 
gelenk cintretende Skelettheil (Scymnus, Fig. 3 1 7 A). Wie in der Flosse Alles auf 
eine Verbreiterung der Theile abziclt, ist auch das Basale des Stammes hier schon 
lateral verbreitert; terminal geht es in schmalere Stücke aus. Bei den anderen 
Haien sehen wir noch andere Knorpelstückc und zwar in der Regel zwei vor dem 
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Basale dos Archipterygiums zur Articulatiou gelangt ; sie tragen gleichfalls Radien 
in wechselnder Zahl, und ergeben in (Jestalt und Umfang sehr diflforente Be- 
funde (Fig. 3 1 7 B). Diese neuen, au der Flossenbasis befindlichen Theile mit ihren 
Itadien habe ich Pro- und Mesopterygiufn genannt, und von dom durch sie an den 
hinteren Abschnitt des Flossenskelets gedrängten und zum Metapterygium gewor- 
denen Archipterygium unterschieden. 

Die Zahl der vor dem Metapterygium zum Schultergürtel gelangten Radien 
bietet eben so große Verschiedenheiten als in deren Volum sich zeigt Ein ein- 
ziger hat bei Pristiunis sich vom Stamm emancipirt und zeigt sich in sehr verbreiter- 
ten Gliedern (Fig. 318 


Fig. 3n 


li 


A 




C). Er stellt das Pro- 
pterygiumvor. Ein zwei- 
ter gleichfalls verbrei- 
terter ist noch theilweise 
mit dem Stamme ver- 
bunden, articulirt aber 
auch mit dem Schulter- 
gürtel, so dass in ihm 
der Beginn eines Meso- 
pterygiums sich dar- 
stellt. DasPropterygium 
wird auch bei vielen 
anderen durch einen 
Radius gebildet, dessen 
Basalglicd sich zu grö- 
ßerem Umfange ausge- 
bildet hat (Fig. 317 B, 
p). Diese Entfaltung des 
Volums steht wohl mit 
dem größeren Wider- 
stande im Zusammenhang, welchem die Flosse bei ihrer Action begegnet. Wenn 
es auch zuweilen den Anschein hat, als ob mehrere Radien zum Propterygium 
znsammenträten, so ist mit Sicherheit doch nur einer erweisbar. 

Bedeutende Verschiedeuheiten zeigt dsiäMesoptcrygmm. Für dessen Verstäud- 
nis sind die Scyllien von Belang, denn hier finden sich noch Plattenstücke vor, 
welche theilweise verschmolzene Radien (2 bei llemiscyllium, 1 bei Scyllium) besitzen 
(Fig. 318 72, E). Während in dem Basale von einer Concrescenz nichts bemerkbar 
ist, tritt sie an dem ihm folgenden Stücke zu Tage, und mit Berücksichtigung der 
bei den Rochen sich darstellenden Zustilude (s. unten) darf mau das Basale des 
Mesopterygiums aus mit einander verschmolzeneu Radien entstanden ausehen. 
Fraglich kann dabei nur bleiben, ob vom Metapterygium abgegebene Radien nicht 
auch dann noch zuui Mesopterygium gelangen, nachdem in diesem schon ein Basale 
aus Radiengliedern entstanden ist. 


BrastflossensIcoU't: .1 vvn Scj'mnus, U tou Acanthiag ralgarig. 

p Bagale des Propt«^giamg, ma d«g Mogopterygiumg,. mt dog MeUpt«ry- 
giamg. B medialer F losgenrand. Die dnreh mt gesogene Linie deutet die 
Stammreihe des Archipterygiums an. Die pnnklirten Linien ent.‘iprechen 
den Radien, die gröDtentheils lateral {B, K\ und nur in Rudimenten auch 
medial {R\ H'l angeordnet sind. 
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Wie in der Zahl, Länge und der Gliederung der dem Meso- undMetapterygium 
znkommenden Radien vielerlei Differenzen bestehen, so finden sieh solche noch in 
der Ausbildung der Kadienglieder zu Platten (Scylliuin, Cestracion) sowie in 
mannigfaltigen Concrescenzen, welche manchmal noch sehr bestimmt ihre Her- 
kunft erkennen lassen. 

Der Gestaltungsprocess des Skelets der llaifiosse ergiebt sich somit durch 
die Vergleichung in folgender Art: Von den Radien des Archiptenjghtms iverden 
bei einer proximalen Verkürzung des Stamme^s proximale Radien in die Articulation 
gelangen. Mit der Vermehrung der basalen Verbindung geioinnt die Flosse an Wirk- 
samkeit. Unter Vermehrung der so zum Schultergürtel gelangten Radien, wie sie 
aus der Ausbildung des Flossenskelets entspringt, und in den verschiedensten 
Stadien sich darstellt, verlieren die basalen Gliedstücke jener Radien, da sie mit dem 
Basale des Archipterygi ums in gleicher Querreihe sich finden, ihre SelbsUindigkeil, sie 
müssen in Concrcsrxnx treten und erscheinen als Basalia des Pro- oder des Mesopte- 
rggiums. Diese beiden Abschnitte stellen sich als neuentstandene Bildungen dar. 
Bei ihnen waltet noch die größte Mannigfaltigkeit. Bei \ielen Haien umfassen sie 
auch außerhalb der Basalia größere St ticke (Scyllium, Galeus). Die vorstehende 
Abbildung stellt den Gang dieses 
Aufbaues des Flosscnskelets vor. 

Die nur distal doppelreihige Ent- 
faltung des Metapterygium (Fig. 

31S jB) hängt mit der Stellung 
der Flosse zum Körper zusam- 
men, woraus die laterale Ausbil- 
dung und die mediale Rückbil- 
dung entspringt. Der zeitweilige 
ontogenetische Anschluss des 
Basipterygiums an den Rumpf (vergl. S. 46.'>) ist eine Folge des medial nicht fort- 
gesetzten Kadienerwerbs. Mit dem Abtritte von Radien in die Verbindung mit dem 
Schultergürtel ist die Ausbildung solcher Radien die Folge [G). Aus einem solchen 
Radius ging das Propterygium hervor. 

Im Gegensätze zu dem Propterygium steht das Metapterygium an seinem 
distalen Abschnitte. Hier sind die schwächeren und kürzeren Radien, auch solche 
mit Theilungen (vergl. Fig. 317) und hier kommt zugleich fast stets eine xwei- 
xeilige Anordnung der Radien vor. Dieser Abschnitt ist als der phylogenetisch 
älteste Theil des Flosscnskelets anxuschen. Vom Archipterygium leitet sich durch 
Sprossung und Gliederung das gesammte Flossenskelet' ab. 

An diesen Zustand knüpft das Flossenskelet mancher fossilen Haie au. Hei 
Xenamnthus und Pleuracanthus zeigt sich dasselbe mit reich gegliedertem Stamme, 
welchem nach vorn hin mehr oder minder gegliederte Radien ausitzen. Sie sind 
von stärkerer Art als solche, die der Ilinterrand, aber nur in einer Minderzahl, well 
nur am distalen Abschnitte trägt (Fig. 319). Der doppelzeilige Radienbesatz des 
Stammes ist aber hier weiter als bei den lebenden Haien ausgebildet. Dagegen 


Fig. 31S. 

B C D £ 



SchemaU zur Differenzirnng de« BruttUoKsonskelets di-r 
Seiachier. s Stamm, r Madien. 
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erscheint in der reicheren Gliederung des Stammes, wie in den terminal sich stark 
verjüngenden Radien eine des festeren Gefüges entbehrende Form des Flossen- 
skelets. Aber die Entfernung von dem anderen Zu- 
stande, den wir vorher behandelten, ist nicht so be- 
deutend als der erste Anschein ergiebt. Eine mindere 
Gliederung des Stammes mit Verbreiterung der Radien, 
durch welche sie in ihrer ganzen Länge in wechsel- 
seitigen Anschluss gelangten, muss Jenes andere Ver- 
halten herboiführen, wenn der durch die basale Ver- 
breiterung des ersten Gliedes au das l’ropterygium 
erinnernde Radius zum Schultergürtel gelangt. Wir 
erkennen, da-fs für beiderlei F(mnm das Archiptcnjgmm 
sirh als Ausgangspunkt xu erkenmn giebt. Al)er die 
fehlende Entfaltung eines Propterygiums stellt bei 
Xenacanthus doch einen anderen Zustand dar, als er 
bei lebenden Selachiem fast allgemein zur Geltung 
gekommen ist. 

Im Wesentlichen wenig von den Haien verschie- 
den verhalten sich die Chiniaeren. Hier ist aber kein 
discretes Mesopterygium erkennbar und es scheint mit 
einem Propterj'gium verschmolzen zu sein, wie es unter 
den Haien auch für Cestracion wahrscheinlich ist. Be- 
deutsam sind auch am Metapterygium vorhandene, dem Basale angefügte Platten- 
stücke, die ihre Concrescenz aus Radiengliedern deutlich kundgeben. 

Der phylogenetisch successive erfolgte Aufbau des Flossenskelcts hat nichts 
zu thun mit der Ontogenese desselben, welche jedes Mal, so weit bis jetzt die 
Angaben reichen, das Skelet in seiner speeiüseben Form sich anlegen und entwickeln 
lässt und damit bekundet, dass sie hier keine Rccapitulation der Phylogenese ist. 
Wohl aber zeigt die Vergleichung den Weg der Phylogenese, wenn auch nirgends 
der primitive Zustand vüllig erhalten blieb. So kann das Verhalten von Scymnns 
durch das einzige Basale als primitiv erscheinen, aber dessen Verbreiterung ist sicher 
ein veränderter Befund, der an die Ausbildung der Flosse anknUpft. Dem primiti- 
ven Zustand gleichfalls noch nahestehend sind dann jene Formen zu beurtheilen, bei 
denen nur ein Propteryginm vorkommt, und daran schlieüen sich die mit noch si)är- 
liche Radien tragendem Mesopterygium. 

Mustelus lässt im Propterygiuin wiederum ganz deutlich einen Radius erkennen. 
Das Mesopterygium besitzt drei Radien an einem Basale, und auch bei Carcharias 
sind Pro- und Mesopterygium durch je 2 — 3 Radien dargestellt, die an den betreffen- 
den Basalien sitzen. In diesen Fällen Hegt noch das Übergewicht auf dem Meta- 
pterygium, welches seine Bedeutung (als Archipterygium) noch nicht eingebUßt hat. 
Sie geht mehr bei Acanthias und den Scyllieu verloren unter Ausbildung des Pro- 
und Mesopterygiums. am meisten bei den Notidaui, welche in vielen anderen Stücken 
ihrer Organisation primitive Zustände bewahrt haben. Das Mesopterygium hat sich 
hier bedeutend ausgebildet und sein Basale scheint auch ins Gebiet des Proptery- 
giuins Ubergegriifen zu haben, da dessen Basale keinen Zusammenhang mit Radien 
besitzt. 


Fip. J19. 



Xenacanthu« Declieni. (Nai^h 
A. Fbitscii.) 
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Die Entstchang des Pro- und Mesopterygiams mnss nach dem oben Dargelegten 
von Wachathumsvorgängen geleitet betrachtet werden, welche bei terminaler Vermeh- 
rung der Radien am Stamme eine Verkürzung desaelben erscheinen lassen, denn 
nur dadurch wird eine Verknüpfung der so sehr verschiedenen Befunde ausführbar. 
An den Radien selbst zeigt sich der Process, aus welchem das gesammte Flossen- 
skelet hervorging, im Einzelnen wieder. Wir treffen terminale Theilungen an, die 
nur aus einer Sprossung erfolgt sein konnten. Solches Verhalten ergiebt sich be- 
sonders häufig im Bereiche des Metapteryginms, also gerade am ältesten Abschnitte 
des gesammten Flossenskelets. Wäre ein Zweifel an der Bedeutung dieser Erschei- 
nung, so müsste derselbe bei der Prüfung der Brustflosse der Rochen schwinden, 
deren manche an allen Radien eine terminale Dichotomie besitzen. Darin zeigt sich 
noch ein Stück des Vorganges, den wir als der gesammten Flossenskeletbildnng zu 
Grunde liegend, zur Entstehung des Archipteryginms führend, erkannt haben. 

Noch ein Befund an den Radien verdient Beachtung: die Entstehung größerer 
plattenförmiger Stücke, meist im Bereiche des Propteryginms. Zum Theil sind diese 
wohl nichts Anderes, als bedeutend verbreiterte Radienglioder. Zum anderen Theil 
zeigt sich an ihnen die Andeutung einer Concrescenx (Ccstracion, Notidani}. Auch 
im Mesopteryginm besteht bei Scyllium eine solch größere, an das Basale angofUgte 
Platte. Endlich sind auch Verschiebungon der Radienglieder oder ihrer Abkömm- 
linge nicht unwichtig, da sie den Radientypns an jenen Stellen verwischt erscheinen 
lassen und damit ein Vorbild für Zustände abgeben, denen wir erst in weit höheren 
Abtheilungen bei Amphibien) wieder begegnen. 

Das Flossenskelet der Rochen stellt einen Fortschritt auf dem bei den 
Haien begonnenen Wege vor. Dort bildeten zum Schultergürtel gelangte Radien, 
in ihren basalen Gliedern vielfach modifieirt, das lateral von dem ursprünglichen 
Flossenskelet gelangte Pro- und Mesopter.vgiiim. Schon unter den Haien haben 
diese Abschnitte eine bedeutende Vermehrung in der Ra- 
dienzahl erfahren und diese Zunahme ruft eine Verände- 
rung in der Stellung des Propteryginms hervor. Indem der 
es ursprünglich darstellende Strahl R allmählich zum Träger 
neuer, d. h. vom Flossenstamme abgelöster Radien wird, 
richtet er sich nach vorn, in dem Maße als sein Radien- 
besatz zuniinmt. Dieser Vorgang ist aus nebenstehender 
Figur zu verstehen. I^er vorderste Radius [R] ist nicht 
nur zum Schultergürtel gelangt und repräsentirt ein Pro- 
pterygium. Kr hat sich mit einem Radienbesatze ausge- 
stattet, durch welchen er aus seiner ursprünglichen Rich- 
tung abgelenkt wird. Wenn wir die phyletischc Entstehung 
der Radien vom distalen Theile des .Metapteryginms ablei- 
teten und den Vorgang mit einer distalen Entfaltung des 
Flosseustanunes verknüpft annehmeii, während er, wie bei 
der Entstehung des Pro- »ind Mesopterygiums , basal redu- 
cirt wird, so muss jene Veränderung der Lage der Radien 
vor sich gehen, wobei die frei werdenden dem des gleich- 
falls ans einem Strahl entstandenen Propterygium sich anfreihen. Dass dabei ihre 
Ausdehnung sich jener der gesammten Flosse anpasst, bedarf keiner Erörterung. 


Fig. 320. 



Schonia zur Erl&utorang der 
Kiitstehung des Itrnstflo«. 
«enekelets der Kochen. H, 
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Eiu ähnlicher Vorgang, wie er hier in der Vorwärtarichtung des Propterygium 
gezeigt wurde , ißt schon bei den Haien erfolgt (Sqnatina). Aber dort ist noch 
eiu Mesopterygium mit einem eine größere Anzahl von Radien tragenden Basale 
zwischen Pro- und Mesopteiyginm vorhanden. Man darf aber, das letztere ähnlich 
wie bei den anderen Haien erklärend, in dem Verhalten des Propteryginms den- 
selben Process erkennen, wie er zn dem Verhalten der Rochen geleitet hat. 

Die Rochen zeigen die Entfaltung des Propteryginms in einem höheren Maße. 
Indem es dem Rnmpf angeschlossen wird, erreicht es mit seinem distalen (vorderen) 
Ende sogar den Kopf und steht hier mit dem Kopfskelet entstammenden Knorpel- 
theilen in ligamentöscr Verbindung. Diese gelangt in mannigfacher Art zur Aus- 
führung (Raja — Torpedo). Auch vor dem Cranium können die beiderseitigen 

Propterygien sich vereini- 
gen (Trygon). Diese be- 
deutende Entfaltung des 
Propteryginms ist bald von 
einer ähnlichen des Meta- 
pterygiums begleitet, bald 
fällt dem ersteren das Über- 
gewicht zu (Torpedo). Die 
secundäre Bedeutung des 
Proptcrygiums giebt sich 
auch noch ontogenetisch 
zu erkennen, indem seine 
Anlage im Umfange 
hinter der des Metaptery- 
giums zurücksteht, selbst 
in Jenen Formen, bei wel- 
chen das letztere der min- 
der umfängliche Abschnitt 
des ausgebildeten Flossen- 
skelets ist. Diese den Be- 
obachtern unverständlich gebliebene Thatsache ist zugleich die einzige, welche 
noch ein kleines Stück des phylogenetischen Weges ontogenetisch erhellt. 

Pro- und Metapterygium zeigen bei den Rochen ihre Basalia nicht mehr als 
die einzigen, am Schultergeleuk articulirenden Theile. Ob daher das Fig. 321 A 
dargestellte Schema realisirt war, kann nicht als sicher erwiesen werden. Aber 
dieser Zustand bildet eine nothwendige Voraussetzung, da nur durch ihn die Ein- 
richtungen der thatsächlicheu Befunde verständlich werden. Wenn der Eintritt 
von Skelettheilen in die Schnlterarticulation vor dem Basale des Metapterygiums 
einen erst successive ausgebildeteu Befund vorstellt, wie wir bei den Haien sahen, 
so ist auch das Bestehen eines einzigen Radius bei den Rochen als propterygialer 
Ausgangspunkt uothweudig anzuuehmen, da die Entstehuug des Mesopterygiums 
der Rochen von jenem der Haie unabhängig erscheint. Es repräsentirt einen eine 




Schomata znr Erllutorung der Entstehung des BrustflosseiiskeluU der 
Kochen, m Hesovteryginm. Andere Bezeichnungen wie Fig. 32u. 
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Fig. 322. 
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geringe Strahlenzahl umfassenden Abschnitt. Die Radien sind bald nur theilweiso 
zu einem Basale vereinigt, und ein Theil der mesopterygialen Radien kommt zur 
directen Articulation (Raja), bald ti'effen sie alle an einem Basale zusammen 
(Toi-pedo, Trygon), bald kommen mehrere solcher Basalia vor. Dieses Verhalten, 
sowie auch eine gewisse Beschaffenheit der Basalia lehren aufs Überaeugendste, 
dass in den Basalia des Mesopterygiums (At?) Concrescenzen basaler Radienglieder 
vorliegen (vergl. Fig. 322), die im Ganzen secundilrer Bedeutung sind. Diese bei 
Haien minder deutliche Abstammung ist hier weniger verdunkelt zu erkeuneiT, 
und stellt sich im tfegensatz zu den Basalia des Pro- und des Metapterygiums, 
welche nicht aus Concrescenzen entstanden sind. 

Ungeachtet ihrer dift’erenten Ausprägung sind die Brustflossenskelote der 
Rochen und Haie eng verknüpft. Der das Archipterygium darstellende Abschnitt 
ist bei beiden in der minderen 
Veränderung. Eine vor die- 
sem Metapterygium entfaltete 
Strecke baut sich aus Radien 
auf, die in verschiedener An- 
zahl zum SchuItergUrtel gelan- 
gen. An diesem treten die 
Basalglieder bald zu einem 
Stücke zusammen (Haie), bald 
bleibt ein Theil derselben iso- 
lirt. Während aber das Pro- 
pteryginm der Haie, aus einem 
Radius hervorgegangen, meist 
nur durch die Mächtigkeit der 
Glieder jenes Radius sich aus- 
zeichnet und mit diesem Ra- 
dius dem Mesopterygium sich 
anschließt, ist jener Radius 
nach vom abgelenkt, selbst zum Träger von Radien geworden. 

Die Brustflosse der Ilaia besitzt stets eine größere Ausdehnung als durch das 
Skelet bedingt ist, und ähnlich verhalten sich auch die Chimären. Eine Compen- 
sation leistet jener Apparat von > Hornfaden*, welchen wir bereits bei den un- 
paaren Flossen (8. 266) in der gleichen Bedeutung antrafen. Diese elastischen 
Stäbchen nehmen in mehrfachen Lagen auf beiden Flächen des Flossenskelets 
angeordnet ihren Verlauf im Integument bis zum freien Flossenrande. Sie setzen 
für die Flosse vom Integument aus die Stützbildnng fort, indem sie am Knorpel- 
skelct eine Unterlage gewannen. Bei den Rochen durchsetzen die in verschiedener 
Art gegliederten Radien die ganze Breite der Flosse bis zu dem Rande und 
schließen damit die Entfaltung jener Horafäden aus, doch bestehen noch Spuren 
von solchen (Raja, Kn er), woraus gleichfalls her\mrgeht, dass die Flosse der 
Rochen nichts weniger als einen primitiven Befund bietet. 




Bagalstück au.s der Bruatflosse von Rochen: .1 von Raja, U von 
Myliobates, t’ von Torpedo. F Propteryginm. J/a Meaoptery- 
ginm. Mt Uetapterygium. r Radien. 
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Die von mir vertretene AufTassung des Brnstflossenskelets als eines aUmählich 
enistandmen Aufbaues ron einem Archipicrygium aus lässt mit der dazu getretenen 
Muskulatur auch die Nerven in der gleichen Weise dorthin gelangen. Die letzteren 
sind aber auf diesem Wege in die Nachbarschaft des SchultergUrtcls gelangt, von 
dem sie umschlossen werden, wie auch die Ontogenese darthut (Molukr). Indem 
aber immer der Nervenverlauf durch jene Canäle geht, wie verschieden auch die 
Zahl der botheiligten Myomeren in den einzelnen Abtheilungen sein mag, und der 
neue Erwerb von Nerven sich jedes Mal dem alten Bestände anschließt, so wird dies 
während der Ontogenese zu Stande gekommen sein. 

Über das Flossenskelet s. die S. 281 und S. 4G6 angeführte Literatur. Ferner: 
A. Bunoe, Über die Nachweisbarkeit eines biserialen Archipterygium bei Selachiem. 
Jen. Zeitschr. Bd. VIII. 1874. 0. M?:t.schnikoff, 1. c. C. Rabe, Theorie des Meso- 
derme. Forts. Morph. Jahrb. Bd. XIX. 


Biickbilduug des primären Skelets der Brustflosse. 

§ 116. 

Aus den bei Selachiem getrödenen Einrichtungen leitet sich der bezügliche 
Skeletapparat der Ganoiden ab, bei welchem im Allgemeinen nicht bloß der Um- 
fang der Skeletstücke sich gemindert hat, sondern auch eine noch viel weiter 
gehende Rückbildung des größten Theils der peripherischen Radienglieder Platz 
gegriOeu hat. Dieser Jieduction des primären Flossmske.kts entspricht das Auf- 
treten secundärer Bildungen, die als Ossificatiouen der Haut erscheinen, und 
gleicliwie an den unpaaren Flossen, bald gegliederte, bald auch starre, auf beiden 
Flächen der Flosse entw ickelte Kuocheustrahleu vorstellen. Dadurch bildet sich 
eine Compeusation für den verlorenen peripherischen Theil des primären Flossen- 
skelets. Das Integument tritt also hier wiederum mit den in ihm entstandenen 
Hautgebilden mit dem primären Knorpel.skclet in enge Beziehungen, morphologisch, 
durch den au jenem erlangten Anschluss physiologisch durch die Vorrichtungen, 
welche es von jenen übernimmt. Bezüglich der einzelnen Verhältnisse ergeben 
sich sehr verschiedene Befunde, die aber aus den bei Selachiem (Haien) verbrei- 
teten zu verstehen sind. 

Wir werden jene Entfaltung des Hautskelets als Causalmoraent für die Re- 
duetion des Knorpelskelets betrachten dürfen, denn in ihr kommt ein höherer 
Zustand zur Geltung, dem gegentlber der primitivere im ’Wettbew'erb unterliegen 
muss. Die Reduction ergiebt sich in Stufen, w'elche durch die Ganoiden zu den 
Teleostei führen, beherrscht also die große Mehrzahl wenigstens der lebenden 
Fische, denn nur wenige kleine Abtheilungen stellen sieh außerhalb dieser Reihe, 
sie werden von uns später behandelt. 

Nicht bloß durch das Verbleiben im Knorpelzu.stande stellt sich das primäre 
Flossenskelet der Störe jenem der Selachier sehr nahe, sondern auch in der spe- 
eiellen Anordnung der Knorpelstücke bietet es primitive Zustände. Am Metaptery- 
gium reihen sich Radien an ein Basale (Fig. .323), und vor demselben sind noch 
mehrere, einzelne Radien zur Articulation gebangt. Anch solche Zustände trafen 
wir bei Selachiem, und wenn der vordere dieser Radien der stärkste zu sein pflegt 
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(Acipenscr stiirio, Spatularia), so kommt dadurch das Verhalten des Propterygiums 
mancher Haie znm Ausdruck. 

Der einzeilige Hadienbesatz des Metapterygium ist auch noch bei Amia vorhan- 
den, aber das sie tragende Basale ist noch knorpelig, indess die Radien schon mit ciuer 
Knochenscheide vei-sehen sind. Zwei derselben sind in die Ge- 
lenkverbindung übergegangen (vergl. Pig. 324 A). Die Ossi- 
fication des Skelets ist vollständiger hei Lepidosteuß, indem 
auch das Basale des Metapterygium verknöchert ist. Den bei 
den Stören und bei Amia bewahrten Charakter des Stamm- 
theiles der Flosse hat es jedoch znm größten Theile cinge- 
büßt, indem cs nur noch einen einzigen Radius trägt und den 
übrigen der den Sehultergürtel erreichenden Radien auch an 
Volum gleichkommt. Während nur noch bei den Stören ein 
Rest der Radiengliederung verbreitet ist, ist diese bei Amia 
und Lepidosteus im Verschwinden begriffen, jedem Radius 
sitzt nur noch ein Knorpelstück als Gliedrudimeut an. Von 
den Stören durch Amia zu Lepidosteus ci^eben sich im Maß 
der Rcductiou des primären Flosscnskelets verschiedene 
Stufen, auf deren letzter eine Querreihe von Knochenstücken 
in der Schulterverbindung besteht, von kleinen Knorpelchen 
d. h. Resten von Radiengliedem gefolgt, Alles ohne hervorragende Bedeutung für 
den Umfang der Brustflosse, der in seiner Hauptsache von dem secundären Skelet 
Stütze empfängt. 

Das vom Integument gelieferte sekundäre Skelet zeigt sich bei Acipenser in 
Längsreihen von Ossificationen, welche pro- 
ximal an Stärke zunehmeu. Sie bilden knö- 
cherne Stäbchen mit mancherlei Unregel- 
mäßigkeiten in ziemlich paralleler, distal 
etwas divergirender Anordnung. An beiden 
Flächen der Flosse liegen ihre massivsten 
Sti’ecken und schließen sich dicht dem primä- 
ren Skelet an, welches somitihre Wirksamkeit 
vermittelt. Bei den Knochenganoiden sind 
diese knöchernen Gebilde, Flossenstrahlen, 
mehr specialisirt. Sie sind mehr oder minder 
deutlich gegliedert, terminal auch in Dichoto- 
mie. Es giebt sich darin den Stören gegenüber 
eine Ausbildung zu erkennen, welche bei den 
ersteren noch gar nicht begonnen hat. Bei 

den meisten Ganoiden herrscht die bedeutendste Länge der knöchernen Strahlen 
am Vorderrande, und nach dem Hinterrande zu flndet eine successive Minderung 
der Längsausdehuung statt. Damit verbindet sich auch eine Abnahme der Stärke. 
Ein solcher Knochenstrahl hat sich aber vor allen anderen mächtig ausgebildet. 


Fig. 321. 
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Am Vorderrande der Flosse befindlich und durchans massiv, greift er bei den Stö- 
ren auf den ihm benachbarten Knorpel des primären Flossenskeleta über, den- 
selben von anßen her umfassend, und dadurch bis zum Schultergelenke ausgedehnt 
(vcrgl. Fig. 323 E). Dieser stachelartig auslaufende Randstrahl lässt die nächste 
Ursache seiner Ausbildung in seiner Lage erkennen. Wie wir die massivere Bil- 
dung der Theile des Propteryginras der Selachierflosse zu dem derselben hier be- 
gegnenden Widerstande des umgebenden Mediums in cansale Beziehung brachten, 
so wird dasselbe Moment auch auf die knöchernen Skcletbildungen in Wirkung 
getreten zu betrachten sein. Die Einheitlichkeit des Handstrahles erhöht die Lei- 
stungsfähigkeit der gesammten Flosse. 

Die bei den Stören nur in einem engen Anschlüsse an den vordersten Basal- 
knorpel ausgesprochene Beziehung des Kandstrahles ist bei Amia und Lepidosteus 
in ein neues Verhalten übergegangen. Der Knoi'pel verlor seine schon bei den 
Stören eingeschränkte Selbständigkeit, und ist in die Basis des knöchernen liand- 
strahics iihergegangm, welche dadurch mit dem Schnltergelenke eine legitime Ar- 
ticulation empfängt. So besteht hier wieder ein eclatantes Beispiel für das Auf- 
gehen eines primären knorpeligen Skelettheiles in einen vom Dermalskelete ge- 
lieferten Knochen. 

Die mit Ausbildnng des Dermalskelets der Flosse bei den Ganoiden ent- 
standene Heduction des primären Skelets ließ aber bei allen noch so viel von 
diesem be.stehen, dass daran der von den Selachiern sich ableitcnde Typus zu er- 
kennen war. Bei den Tekostei i.st diese typische 
Structur nur noch in wenigen Abtheiluugen erkenn- 
bar. Es sind unter den Physostomen vorzüglich die 
Siluroiden, bei denen noch Andeutungen in jener 
Richtung, bald durch die größere Zahl zum Schul- 
tergürtel gelangter Stücke (Fig. 325 i?| — i?„), bald 
durch die an denselben ausgeprägte Verschieden- 
heit bestehen. Die bedeutendere Länge des inner- 
sten Stückes erinnert noch am meisten an das Ba- 
sale des Metapterygiums. Diese Theile erhalten 
sich zuweilen sogar noch knorpelig, in der Regel 
aber ist ihre Ossification erfolgt. An diese basalen 
Elemente des Flossenskelets schließt sich eine 
Reihe kleinerer, immer knorpelig bleibender Stücke, 
Reste von Radiengliederu, die bezüglich ihrer Zahl 
sehr schwanken, und zum Theile aus einer Dicho- 
tomie von Radien entsprungen scheinen. Dann be- 
stehen im Flossenskelete zwei Qnerreihen von Ske- 
lettheilen, in der proximalen Reihe liegen die in 
einer verschiedenen Zahl (3 — 5) vorkommendeu, zu- 
meist knöchernen Basalia, welche differenter Abstammung sind, in einer distalen 
Reihe wiederum genetisch .sehi’ differente Knorpeltheile. 


Fitf. 
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Bei den Physostomen crhillt sicli ziemlich allgemein in der gestreckten Ge>- 
atalt jener Basalia noch ein Anklang an jenen Zustand, in welchem ein Stück des 
Flossenstammes und Glieder von Radien sie gebildet hatten. Diese alten Zustilnde 
verwischen sich allmählich, und es entsteht daraus eine bestimmte Gleichartigkeit 
(vergl. Fig. SOI b). Die vier bei den Teleostei die Regel bildenden Basalia sind 
jenseits der Physostomen in plattenförmige Gebilde übergegangen, welche damit 
zugleich in eine engere Verbindung mit dem Schnltergürtel treten. Die Beweg- 
lichkeit der Basalia mindert sich mit ilirer Verkürzung, und damit treten dann 
auch Änderungen des Flossengelenkes ein. Wilhrend ursprünglich die Flosse 
mittels der Basalia im Schultergelenke sich bewegt, kommt die Bewegung später 
in der Verbindung zwischen den Basalia und der distalen Knorpelreihe zu Stande, 
und die Basalia verlieren dadurch ihre Bedeutung und schließen sich zuerst syn- 
desmotisch, später völlig unbeweglich dem Schultergürtel an (z. B. Fig. 301 C7, h). 

Aus diesem erst functioneilen, dann auch morphologischen Anschlüsse resul- 
tirt auch eine noch innigere Vereinigung. 

Die unter den Acauthopteren sehr verbreitete l’nbeweglichkeit der Basalia 
am Schultergürtel führt nicht nur zu einer Concrescenz der Theile, sondern sogar 
zu einem Eintritte von in der Regel vier Ba.salien in den Schultergflrtel selbst, 
wofür die Cataphracten und manche Andere Beispiele bieten ^^rgl. Fig. 32(5). 


Fig. 320. 



SchalUrgftri«! nnd priuitroü Flossenskelet von Teleostei; A von Peristedion cstaphrftctom, B Tri- 
gl.v hirnndo, C Uemitripteras acadiunns, Jj Qobias gnttatns. et Cleithnim. 5 Scapula, m 
Corocoid, beide zum primären SchultergbrteL 3 — 5 Basalia. 

Die erst nur angeschlossenen Stücke [A, 2 — 4) drängen sich zwischen die beiden 
ossilicirten Theile des primären Schultergürtels (»S, C) eiu(J9) und stellen mit diesen 
zusammen schließlich eine continuirliche Reihe vor (C), wobei sogar der primäre 
Schultergürtel zu Gunsten der bedeutenderen Basalia eine Reduction erleiden kann 
(/>), nachdem seine beiden Bestandtheile [S, m\ fast völlig aus einander ge- 
drängt wurden. Hier sind somit sehr diflerente Gebilde in engster Vereinigung 
morphologisch ■vt'ie physiologisch, alle dienen dem secundären Skelet der Flosse. 

Nachdem schon bei Ganoiden das erste Basale des primären Flossenskelets 
(9eg«nbunr, Vergl. Anatomie. I. 33 
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in den Hautstralil überging, ist es auch bei den Teleostei von diesem, wo er vor- 
kommt, aufgeuoramen, wenn es auch noch ontogenetisch als discreter Flossen- 
bestandtheil wahrnehmbar ist. Das secimdäre Flossenskdet spielt auch bei den 
Teleostei die Hauptrolle, und in der Ausbildung seiner knöchernen Radien, der Art 
ihrer Gliederung und distalen Dichotomie ergeben sich außerordentlich mannig- 
faltige Erscheinungen, wie solche auch durch Freiwerden einzelner Radien (Trigla) 
oder durch Rcductionen ganzer Abschnitte sich bemerkbar machen. 

Durch die Ausbildung des secundären Flossenskelets gelangt die gesammte 
Flosse auf eine höhere Stufe. Das leichtere Gefüge der gegliederten Knochen- 
strahlen gestattet nicht bloß eine größere Ausdehnung der Flossenfläche, sondern 
verleiht auch den einzelnen Abschnitten viel selbständigere Beweglichkeit, womit 
auch eine Differenzining der Muskulatur cinhergeht. 

Wie der Schnltergürtel, ward auch das Skelet der Flosse in anderer, oft sehr 
verschiedener Weise anfgefasst. Man dachte sich, von höheren Zuständen ausgehend, 
dio Flosse als Hand und betrachtete demzufolge die Basalia als CarpnsstUcke , den 
Arm im Schnltergürtel suchend! Das Hantskelet hat zuerst C. Bruch (Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie. Bd. IX. S. 1(36) schärfer vom primären unterschieden und an letzterem 
zugleich neue Dentnngsversnche gemacht. Die Ableitung der Skelettbeile der Ga- 
noiden und Teleostei ward von mir dnrchgefUbrt, indem ich von der noch von Bruch 
geübten Vergleichnng absab und zu dieser erst von niederen Formen ansgehend zu 
gelangen suchte (Untersuch, z. vergl. Anat. der Wirbelthiere. II.). 

Zu den Umgestaltungen des primären Flossemkekts gehört die bedeutende Ver- 
längerung einzelner Stücke, wie bei Lophius, Cbironectes. Bemerkenswerth ist auch 
die bedeutende Ausbildung der in der Regel kleinen Knorpelstücke der distalen 
Reihe. Ich fand sie bei Ortbagoriscns als radieuartige Stücke. Bedeutender ergeben 
sich die Modificationen am secundären Skelet. Der Randstrahl erhält bei Siluroiden 
und Loricariern eine mächtige Stärke, er kann bedeutende Zähnelnngen darbieten, 
bei manchen Welsen dominirt er in der Flosse, durch einen besonderen Mecha- 
nismus iixirbar. Dieses ist auch bei manchen Fischen aus anderen Abtheilungen 
der Fall (Gasterosteus). Die größte Ausdehnung bietet das secundäre Skelet bei den 
verschiedenen Abtheilungen ungehörigen Flngflschen lExocoetus, Dactyloptera;. 

Über das Flossenskelet s. außer den vorhin citirten Schriften von mir und von 
Bruch des Letzteren Osteologie des Rheinlachses und zahlreiche Monographien, die in 
der allgemeinen Literatur über Fische angeführt sind. Ferner R. Knkr, Über den 
Flossenbau der Fische. Sitzungsber. d. K. Acad. zu Wien. Bd. XLI— XLIV. SwiR.sict 
(op. Cit.) und WlKl>KR.SHKIM (op. cit.). 


Fernere Gestaltungen des Flossenskelets. 

§ 147. 

Von den Selaohiern uiisgeheml, konnten wir durch Ganoiden zu Teleostei eine 
Formenreihe von Zuständen verfolgen, in welchen das Arehipterygium durch Über- 
tritt von Radien zur Articulation mit dem Schnltergürtel nur im Metapteryginm zu 
erkennen war, und durch distale, unter dem Einflüsse der Ausbildung des dermalen 
Flossenskelets erfolgte Reductioueu allmählich bis auf ein basales Stück ver- 
schwand. Diesem einen basalen Stück hatten sich Jioch einige andere angeschlossen. 
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die den direct an den Schultergtirtel getretenen Radien entstammten, und so voll- 
zog sich allmählich eine völlige Umgestaltung des primären Flossenskelets. Dieser 
Reihe stellt sich eine andere, aber in 
zwei Richtungen diverprende gegenüber, 
in welcher zwar keine vollständige Con- 
servirung des Archipterygiums , aber 
doch ein bedeutender Theil desselben 
besteht. Die den Ganoiden zugerechnete 
Abtheilung der Crossopterygier und die 
Dipnoer tragen jene Flossenbildung. 

Die Crossopterygier bieten in der 
Mehrzahl ihrer fossilen Formen verlän- 
gerte Brustflossen, an deren beiden Rän- 
dern dermale Flossonstrahlen aufgereiht sind. Vom inneren, primären Flossen- 
skelet hat sich bei den verlängerten Flossenformen nichts erhalten. Es bestand 
wahrscheinlich aus Knorpel. Aber bei einem Cros- 
sopterygicr mit verkürzter und verbreiterter Flosse 
sind Bestandtheile eines inneren Skelets wahrnehm- 
bar lUndina). Verknöcherte Radien besetzen in 
gleiehmäßiger Ausbildung deu plattenfurmigeu in- 
neren Theil, welcher wahrscheinlich aus Knorpel 
bestand. Gegen ältere Formen tritt nur die Ver- 
kürzung der Flosse hervor, welche am Stamme zum 
Ausdrucke kam. Damit ist der Schlüssel zur Er- 
klärung des Flossenskelets der lebenden Crosso- 
ptery^er gefunden. Hier ist eine in der Mitte befind- 
liche Knorpelplatte von Radien (Fig. 32 S R, 72 *, r) 
umsänmt. Die Radien sind sämmtlich ossificirt bis 
auf das proximale und distale Ende, und an letzteres 
fügen sich kleinere Knorpelstücke (r', r"), Reste 
von Gliedstücken der Radien. Es sind also an diesen 
Radien Gliederungen vorhanden, vielleicht bestan- 
den auch Theilnngen, denn die Anzahl der kleinen 
Knorpelchen ist größer als die Zahl der Radien 
selbst. Von den Radien haben die beiden margina- 
len eine ganz bcdeutcude Ausbildung gewonnen, 
so sehr, dass ich sie früher als Pro- und Metaptery- 
gium gedeutet hatte, sie sind aber außer durch den 
Umfang durch nichts Wesentliches von den klei- 
neren Radien verschieden, denn mit ihrer Ausbildung hängt auch der Eintritt im 
Schultergelenk xueammen (vergl. Fig. 32S), und von dieser wieder der Ausschluss 
des knorpeligen, in einer Platte bestehenden Flossenstammes vom SehuUergelenk. 
Der Flossenstamm ist abgedrängt, nachdem hwcherne Ocbildc, Indien, die Function 

33 * 
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der Verhindunfj dc^s (jemmmten Floüsen.sl:dets wit dem SchuUergürtcl nheniommcn 
lutben. 

ln Vergleichung mit ündina trifft sich also hier ein liöherer Zustand ausge- 
bildet, welcher auf das Archipterygium zurückleitet, dessen Stamm sich aber un- 
gegliedert darstellt. Ob er diesen Zustand von den Vorfahren ererbt hat, oder 
aus einem gegliederten Stamm entstand, ist nicht zu entscheiden, und es wird 
Letzteres uur wahrscheinlich durch die Thatsache der viel bedeutenderen Länge, 
welche den Flossen der meisten Crossopterygier zukam. 

Von dem Verhalten bei Polypterus weicht Calamoichthys nur in onwescntlicben 
Punkten ab, am meisten durch mindere Zahl der kleinen Kadien. Auch die der- 
malen Flossenstrahlen sind einfacher und an Zahl geringer, aber nicht mit der Zahl 
der Radien sich deckend. 

Für die gegebene Deutung des Flossenskelets bildet das Herantreten von Ra- 
dien zum SchultergUrtel den Angelpunkt, denn von ihm leitet sich nicht nur die 
Vergrößerung jener beiden Radien, sondern auch die Ausscliließuug des Flossen- 
stammes vom Schultergelenk ab. Der Antritt von Radien zum Gelenk ist aber keine 
neue Erscheinung, wir fanden eie schon bei Selachiern, aber nur auf einer Seite, da 
die andere unproductiv sich zeigt. Ein Wettbewerb mit dem Flossenetamme war 
dort ausgeschlossen. Er tritt erst bei Crossopterygiern auf, wo die Radien durch 
ihre Ossification das functioneile Übergewicht Uber den knorpeligen Flossenstamm 
erhielten. Die ihm bei Polypterus znkommende Knochenplatte (Fig. 328 o) ist ein 
später Erwerb. Ich vermisste sie bei Calamoichthys. 

Das Bestehen eines knorpeligen Flossenstammes verknüpft die Crossopterygier 
mit Amia, wo die Radien strnctnrell mit denen der ersteren übereinstimmen, aber 
die einseitige Anordnung der Radien am Stamme liefert für Amia eine nicht un- 
wichtige Differenz. Mit der Erklärung der Crossopterygierflosse aus dem Archipte- 
rygium ist nicht zugleich das Primitive ausgedrückt, und speciell bei den Polypte- 
rinen zeigt sich in der zwischen den Radien eiugetretenen Differenzirung ilues 
Volums eine weitere Entfernung von jenem Zustande als bei Undina, während diese 
wieder den schmaldossigeu Crossopterygiern gegenüber in einem veränderten Zu- 
stande sich bchndet. Aber in diesen Veränderungen waltet der Typus des Archi- 
pterygiums und ist als deren Ausgangspunkt erkennbar, wie er es auch von den 
Selachiern aus war. Auch durch diese Art der Flossenstrnctnr entfernen eich die 
Crossopterygier von den Amiaden und Lepidosteinen viel weiter, als diese beiden 
unter sich. 

Bemerkt sei noch, dass dem kürzeren der beiden zur Articulation gelangten 
Radien noch ein Knorpelstückchen angeschlossen ist, welches wie ein nicht in die 
Reihe gelangter Radius, , dem auch die Ossification versagt blieb, eich ausnimrat. Er 
scheint ein beständiges Vorkommen zu besitzen. In der Figur ist er nicht mit dar- 
gcstellt. 

Obwohl uoch als zweifellose Flosse sich darstellend, bietet die Gliedmaße 
der Dipnoer durch mancherlei Einrichtungen eine besondere Bildung, welche 
nicht direct in die Formenreihe sich einfügt, welche uns von den Selachiern zu 
Ganoideu und Teleostei leitete. Wir stellen sie hier ans Ende jener Reihe, aber 
keineswegs als Fortsetzung derselben, sondern weil sie mit einem anderen Typus 
Andeutungen eines höheren Zustandes verbindet. Von den lebenden Formen bie- 
tet die eine die Flosse in Ausbildung ( Orn/orf«Ä), die anderen sie inReduction dar 
[Proloplcms, Lepid(mren). Wir wälden die erstere zu unserer Darstellung. Am 
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Fig. 329. 


durchaus knorpelig bleibenden Skelet unterscheiden wir einen Stamm, welcher 
mit dem ansehnlichen, sehr beweglichen basalen Abschnitt (ä) beginnt und erst 
mit einem großen Stüek, dann mit zahlreichen einander sich folgenden kleinen 
durch die Länge der Flosse sich erstreckt. Auf diesem Verlaufe ist der Stamm 
von jenseits des ersten Abschnittes an beiderseits 
mit Radien besetzt, und das Skelet erscheint damit 
als ein ausgebildetes biseriales Archipterygium. 

Der radientragendc Abschnitt repräsentirt 
durch die mindere Beweglichkeit der in ihm befind- 
lichen Knorpelstücke ein Ganzes, gegenüber dem 
nicht mit Radien besetzten Basale (/t), gegen welches 
er sehr frei beweglich ist. Der Flossenstamm bietet 
in seiner Gliederung am radientragenden Abschnitte 
zahlreiche individuelle Verschiedenheiten in der 
Form und Anordnung der Knori)elstücke, die bald 
gerade bald schräg an einander stoßen. Sie machen 
bei Vergleichung mehrerer Exemplare den Eindruck 
einer noch nicht zur Geltung gekommenen Constanz. 

Auch am Radienbesatz zeigt sich das. Die Radien 
sind lateral stärker als medial (hinten). Besonders 
die proximalen Radien sind mit Gliederung ver- 
sehen; an den distalen nimmt diese ab, und man 
trifft auf einfache Radien. Au der medialen Seite 
sitzt der erste proximale Strahl mit einem sehr 
verbreiterten Gliede am Stamme, und theilt sich in 
zwei gegliederte Strahlen. Verbreiterungen der 
Basalglieder der Radien bestehen auch in der ande- 
ren Radienserie und solche Stücke drängen sich oft 
zwischen die Glieder des Flossenstamraes ein, dass 
sie dadurch Thcile des Stammes zu bilden scheinen 
(Fig. 329). 

Die Benrtheilung dieses Flossenbaues muss uns 
zu den Selachiern führen, mit denen auch das, das 
Gerüst der Flosse verbreiternde Vorkommen von 

Honißiden übereinstimmt. Der bei Selachiern nur terminal vorhandene zweizeilige 
Radienbesatz, wie er bei Xenacanthus am deutlichsten sich darstellt (Fig. 319), ist 
bei Ceratodus noch mehr über die Flosse au.sgedchnt, und fehlt nur dem Basal- 
stücke. Darin liegt eine Differenz, welche nur so gedeutet werden kann, dass 
beide Zustände von einem gemeinsamen entstanden, in welchem nur ein Stamm 
mit wenigen biserialen Radien vorhanden war. Bei den Selachiern vergrößerte 
sich der Stamm, unter Vermehrung nur der lateralen Radien, bei den Dipnoeru 
fand diese Vermehrung an beiden Seiten statt. Während aber bei Selachiern die 
lateral vermehrten Radien successive zum Schultcrgürtel gelangten und damit 



Brustfloasenalielet Ton Ceratodus 
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r Radien. Darüber hinaus die Horn- 
f&den. 


518 


Vom Skeletsystem. 


Meso- und I’ropterygium entstehen ließen, fand bei den Dipnoern kein solcher 
Übertritt statt, und dadurch ward die Abgliedemng und bedeutendere Ausbildung 
des Basale ermöglicht, welche wohl nur einen Theil des Basale des Metaptery- 
ginms der Selachier vorstellen dürfte. 

Wenn beachtet wird, dass in der Ausbildung jenes Pro- und Mesopterygium 
bei Sclachiern überaus differente Zustände bestehen, welche zum größten Theil 
von der Anzahl der nicht mehr am Mesopterygium befindlichen Radien behen scht 
werden, wenn man ferner nicht ignorirt, dass in manchen Fällen nur zwei Radien 
in jenes Verhalten gelangten, ja dass sogar alle Strahlen von einem einzigen 
Basalstück, welches jenem des Metapterygiums anderer Selachier homolog ist, aus- 
gehen können (Scymnus), so ergiebt sich für Ceratodus die Erkenntnis des gleichen 
Typus, der im Archipterygium begründet ist. ln der Abglicderung xmd der damit 
erlangten freieren Beweglichkeit eines basalen Stückes ist aber für die Dipnoer 
ein Fortschritt ausgedrückt, welcher eine neue Eintheilung des Gliedmaßcuskelets 
erfordert. Die eigentliche Flosse bleibt noch ein einheitlicher Complex, welcher 
in freierer Beweglichkeit mit einem in der gleichen Art mit dem Schultergürtel 
articulirenden Skelettheil {h) verbunden ist, und in diesem letzteren erkennen wir 
das Vorbild eines Ilumrrux (A. Schneider). 

Dieser Abschnitt ist auch bei Protoptenia gesondert, und trägt auch hier 
einen aus Knorpelgliedem bestehenden Stamm, welcher aber nur einzeilige Knor- 
pelstäbchen als Radien trägt. Dass hier eine Rediiction vorlie^, ist sehr wahr- 
scheinlich, wenn sie auch nicht von genau demselben Zustande, wie er bei Cera- 
todns ausgebildet ist, ihren Ausgang nahm. 

Eine weitere Reduction besteht bei Lepidoirirm, bei welchem der Radienbesatz 
des Stammes verschwunden ist, so dass das Flossenskelet, wieder mit dem vor- 
erwähnten Stück beginnend, durch einen gegliederten distal verjüngten Knorpel- 
stab dargestellt wird. 

Wie sclion bei den Selachiern im Bane des Flossenskelets manche individnelle 
Differenzen anftreten, so fehlen solche auch bei Ceratodus nicht, ergeben sich sogar 
bei der Vergleichung der verschiedenen Darstellungen als recht bedeutende. Die 
oben gegebene Fignr giebt eine sehr genaue Darstellung ohne alle Schematisirung. 
Mau vergleiche sie mit anderen Abbildungen. Die Variationen betreffen vorzüglich 
die Radien, an denen Theilungsznstände mannigfaitiger Art und ebenso Gliederun- 
gen in verschiedener Weise verkommen. Diese Vartalion darf auf einen noch nicht 
stabil gewordenen, noch im Flusse befindlichen Zustand gedeutet werden. Von 
Wichtigkeit sind Befunde, welche eine Sprossung erkennen lassen, die bald vom 
Stamme auszugeheu scheint, bald an den Radien und ihren Gliedern sich findet. 
Jrh srhe darin einen liest des Vorganges, aus irelchem das Archiplerygium entstand. 

Für das Flossenskelet der Dipnoer siehe Peter.s (op. cit.). Günther (op. eit). 
Huxi.ky, On Ceratodus Forsteri. Proceed. Zoolog. Soc. 1876. Howes, On the skeleton 
and pectoral fins of Ceratodus. Proceed. Zool. Soc. 1887. Ebenda auch die übrige 
Literatur. A. Schneider, Über die Flossen der Dipnoer und die Systematik von 
Lepidosiron und Protopterus. Zool. Anzeiger. Bd. IX. S. 521 — 524, 1886. und Zoolog. 
Beiträge. Bd. II (Zool. Auz. Bd. IX. S. 523). C. Gegknbaur (1. c.). Neuerlich Wie- 
DERSHEI3I (op. cit.). 
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b. Skelet der freien Gliedmaße der Tetrapoden. 

Verknäpftmg mit niederen Znitänden. 

§ 148. 

Eine weite Kluft trennt die Organisation der Flosse von jener, welcher wir 
von den Amphibien an im Armskelet begegnen. Bis zu den Dipnoern hin bildet 
dort die Flosse eine mechanische Einheit, wird als Ganzes bewegt und fungirt in 
dieser Richtung. Wenn auch ihre einzelnen Abschnitte gleichfalls beweglich sind, 
so kommt diese Beweglichkeit, wie sie besonders mit der Ausbildung des Haut- 
skelets der Flosse bei Ganoiden und Telcostei sich darstellt, mehr in einer Ent- 
faltung und Znsammenfaltnng der Flosse oder in nocli untergeordneteren Actioneu 
zum Ausdruck, und für die eigentliche Ortsbcwegnng spielt die Flosse, wie aus 
Versuchen nachzuweisen, noch eine untergeordnete Rolle. Die Rumpfmuskulatur 
bildet den locomotorischen Apparat und die Brustflosse dient, wenigstens in der 
Regel, mehr der Statik des Körpers. 

Damit bildet der Eintritt der Gliedmaßen in ausschließlich locomotorische 
Function einen Gegensatz und dieser spricht sich auch im Skeletban aus. An der 
Stolle der fast allgemein in der Flossenl)ildung bestehenden mehrfachen, mit dem 
Schultergürtel articuluenden SkeletstUcke trifft sich jetzt ausschließlich ein einziges 
in jener Verbindung, und erst distal sind diesem mehrfache Skeletstücke, ein- 
zelnen Abschnitten der Gliedmaße zu Grunde liegend, angefügt. 

Eine Reihe von Übereinstimmungen lässt das Skelet der Gliedmaßen der 
höheren Wirbelthiere mit jenen der niederen verknüpfen, wie es zuerst durch mich 
geschehen ist. Wenn wir nicht von einem einzelnen gebildeten Zustande aus- 
gehen, wie er da oder dort verschiedenartig ausgebildct ist, sondern aus der Summe 
der Organisation das Gemeinsame aufsnehen, so gelangen wir zur Erkenntnis 
jenes Zusammenhanges. Für das Flossenskelet hat sich das Archipterygium als 
mannigfachen Zuständen zu Grunde liegend ergeben. Wir konnten sehr verschie- 
dene Einrichtungen von daher ableiten und die Contiuuität der Reiheubefunde 
führte zu manchem extremen Verhalten. Sollte dasselbe Archipterygium auch 
in der Gliedmaße der höheren Wirbelthiere vorhanden sein? Wir finden ein 
Knorpelstück als Stamm, welches mit Jiadien besetxf ist, die sich wie der Stamm in 
Abschnitte gliedern (Fig. 330). Diese Gliedening ist transversal. Ihre Producte 
werden wir bei den Amphibien kennen lernen. Die ganxe Oliederung entspricht 
der neuen Funetion der Glmhnahe als locomotorischem Werkzeug. Die einzelnen 
Abschnitte wirken daher als Hebelarme; die Gliedmaße gestaltet sich zu einem 
Tlebelsystem. Dieses kommt erst allmählich zur Entfaltung, wie denn auch ein 
Stück dieses Souderungsvorganges noch nach>veisbar ist. 

Der erste Abschnitt erscheint als der zuerst selbständig gewordene. Wie sich 
bei den Dipnoern das Basalglied vom Stamme des Archipterygiums, durch Er- 
werbung größerer Bew’eglichkeit, gelöst hat, so hat auch der erste Zustand des 
Armskelets mit der Sonderung eines gleichen Thcils, des Humerus, begonnen. 
Noch bei den urodelen Amphibien liildct da.s übrige Armskelet einen mechanischen 


520 


Vom Skeletsystem. 


Oegensatz zum Humerus, indem alle seine bereits morphologisch gesonderten Ab- 
schnitte unter sich eine geringe Beweglichkeit besitzen, jedenfalls viel geringer 
als die Verbindung mit dem Humerus ist. So besteht also hier in diesem Com- 
plex eine functioneUc Einheit, und man darf sagen, dass die Gliedmaße nur zwei 
Hauptabschnitte enthält, davon einen an der Vordergliedmaße der Oberann, den 
anderen der Unterarm mit der Hand ^ orstellt. Damit wird au die Dipnoer erinnert, 

wenn wir auch die Amphibien nicht von Dipnoem in der- 
selben Organisation, wie sie ihre noch lebenden Verw'andteu 
l»esitzen, abzuleiten vermögen. Indem sich die Sonderung 
des Gliedmaßenskelets, aus einem indifferenten Formzu- 
stande als ein allmählich erfolgter Vorgang ei^iebt, könnte 
der bereits die Elemente von Vorderarm und Hand ent- 
haltende Abschnitt als Chiropterygium unterschieden werden, 
wenn auch diese Beziehung für eine etwas andere Auffassung 
Verwendung fand. 

Ob dieser Gliedmaßenbefund bereits bei den nächsten 
Vorfahren der Amphibien bestand ist uns unbekannt, es ist 
aber wahrscheinlich, dass sie jene in zwei Hauptabschnitte 
gegliederte Form besaßen, und daß diese bereits als loco- 
motorisches Organ, zunächst als Ruder diente. Mit dem Be- 
ginne einer terrestrischen Lebensweise, welche wohl durch 
den Aufenthalt in seichtem Wasser sich vorbereitete, wird 
SchoiDft ei^ne^ pen^^ Fortsetzung der Gliederung auch an dem bisher mecha- 

gende^”TB^oi?e Iw *er- ^i^ch einheitlichen Endabschnitto zu Stande gekommen sein, 

denn erst wenn die Gliedmaße den Boden berührt, können 
die jene Gliederung bedingenden Ursachen zur Wirkung kommen. 

Die Zahl der Radien normirt sich auf vier oder auf ßinf, je nachdem man 
den Stamm in einen Radius fortgesetzt sich vorzustellen hat, oder nicht. In 
dieser Hinsicht besteheu verschiedene Auffassungen. Nach Erkenntnis der 
Structur des Carpns und Tarsus war es nicht sehr schwer den Radieuanfl)au im 
Gliedmaßenskelet auf ein einreüiiges Archipterygium zu gründen, wobei die Achse 
des Stammes längs dos einen oder des anderen Randes der Gliedmaße verlaufen 


Fig. 330. 



mochte. In Fig. ,330 ist aus den eingezeichneten Linien die Beziehung des Skelets 
zu ^eineni einreihigen Archipterygium zu ersehen. Die sich hinsichtlich des 
Archipterygiums erweiternde Erfahrung, w'clche in der biserialen Form den Aus- 
gangspunkt immer klarer erscheinen ließ, musste gegen die uniseriale Unterlage 
Bedenken emT.cken. Aber dann ergeben sich für die Deutung des Skelets nach 
dem biserialen Typus beträchtliche Schwierigkeiten, denn es ist der Stamm, wenn 
er auch proximal im Verbindungsglied mit dem Gliedmaßongürtel zu erkennen ist, 
doch nicht fernerhin nachzuweisen, denn hier kommen zwei Skelettheile in Be- 
tracht. Hierfür .aber ist keine Stammform bekannt. Damit werden wir uns vor- 
erst zu bescheiden h,aben. Es ist aber schon in den ersten bei Amphibien .uif- 
tretenden Zuständen ersichtlich, dass bei<lerlei Gliedmaßen die gleiche Form zu 
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Gmnde liegt, in welcher Gleichheit sich somit hei den Tetrapoden ein Zuatnud 
ausspricht, wie wir ihn auch bei Fischen trafen, wo die primitive Gleichartigkeit 
der Gliedmaßen in einzelnen Abtheilungen, wie z. B. bei den Dipnocrn, dauernd 
sich erhielt. 

Die Beschränkung des Archipteryginms auf die Fische isolirt keineswegs 
absolut die Tetrapoden-Gliedm.aße^ denn es kann deren Zustand mittelbar einer 
das Archipterygium als Grundlage besitzenden Fom entsprungen sein. Dafür 
ward ein Nachweis versucht (Klaatsch), und an der Vordergliedmaße von Poly- 
pterinen konnten manche Punkte mit Amphibien verglichen werden. Die Crosso- 
ptcrygier würden demgemäß die Anfänge zu jenen neuen Zuständen des Glied- 
maßenskelets bieten. Dabei würde freilich noch Manches neuer Thatsachen zur 
Feststellung bedürfen. 

Am Skelet der freien Extremität, an Vorder- wie an Hintergliedmaßen, be- 
stehen nicht nur die gleichen großen Abschnitte, sondern auch innerhalb der- 
selben, da wo sie aus kleineren Skeletstücken sich aufbauen, finden wir diese 
letzteren mehr oder minder in Übereinstimmung. Die Verbindung mit dem Stamme 
stellt allgemein ein einziges Skeletstüek her, Oberarm- oder Oberschenkelknochen. 
Den Vorderarm bilden zwei Stücke, ebenso wie den Unterschenkel, worauf Jeweils 
Haudskelet und Fußskelet folgen. Der auf Vorder- oder Unterarm, sowie auf 
den Unterschenkel folgende Abschnitt, Carpus und Tarsus, ergiebt in der Haupt- 
sache gleichfalls Übereinstimmung. In einer proximalen Reihe finden sich drei 
Stücke, davon das mittelste Intermedium noch zwischen die Vorderarm- und 
Unterschenkelknochen einspringen kann. Die beiden marginalen sind Radiale 
(Tibiale) und Ulnare (Fibulare). Fünf Stücke bilden eine distale Reihe, Cai-palia 
oder Tarsalia (1 — 5), den Mittelhand- oder Mittelfußknochen entsprechend. 
Zwischen proximaler und distaler Reihe ist der Ort für zwei Centralia, die häufig 
durch ein einziges repräsentirt sind. In der folgenden übersieht sind die llomo- 
dynamien der einzelnen Bestandtheile des freien Gliedmaßenskelets dargcstellt. 

Vordere Extremität. Hintere Extremität. 
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Für Finger uml Zehen sind die Gliedstticke an Metacarpus nnd Metatarsns 
wie endlich die Phalangen in ihren wechselseitigen Beziehungen leicht zu bestira- 
nien. Als außerhalb des Carpus liegend und desshalb hier nicht mit anfgeführt 
hat das »/'/.vZ/bn/jc* zu gelten, welches erst mit den Reptilien erscheint. Es 
schließt sich dein Ulnarrand des Carpus, meist dem Hamatnm an. Ist von 
dunkler Herkunft. 

Die untenstehende Figur giebt für beiderlei Gliedmaßen gültig das Verhalten 
der Theile der Hand oder des Fußes, wobei zu erwägen ist, dass es sich dabei 
nicht um die Abbildung irgend eines Einzelfalles, sondern um eine Summe von 
Erfahrungen handelt, die in Abstraction hier wiedergegeben sind. 

Stellt dieses Gliedmaßenskelet ein bedeutend vereinfachtes Gebilde vor in 
Vergleichung mit den Flossenskeleten, wo sie, wie au der Vordergliedmaße ihre 
bedeutendste Entfaltung boten, so kommt doch gerade in der einfachen Bildung die 
höhere Bedeutung in der Anpassung an das terrestrische Leben zum prägnanten 
Ausdruck. Wenn die Flosse noch so ansehnlich war, so wirkt sie doch in der 
Hauptsache wie ein Hebelarm (es ist mir wohl bewusst, dass dabei noch viele 

andere Dinge eine Bolle spielen: Ver- 


Fig. 331. 




breiterung, partielle Actionen etc.), 
während an dem terrestren Apparate 
die zu Stande gekommene transversale 
Gliederung ein zunächst auf drei Glie- 
dern beruhendes Hehel'tysteiii gebil- 
det hat. 

Beiderlei Gliedmaßen gelangen zu- 
gleich mit dem Erwerb einer anderen 
Function in eine Differenzimng, indem 
jede besondere Leistungen übernimmt 
und sich demgemäß in ihren Bestand- 
theileu in Form oder in Lage modilicirt. 
Damit verliert sich die Gleichartigkeit 
der Stellung von beiderlei Gliedmaßen. 
Wenn wir in Fig. 331 A eine Glied- 
maße in indifferentem Zustande, etwa 
von der Dorsalscite gesehen, uns vor- 
stellcn, so sind mit der Umbildung in 
ein Armskelet hauptsächlich folgende 
Veränderungen erfolgt. Am Humerus 
wird eine Winkelstcllung nach hinten 
bemerkt, die aber nicht der gesamm- 
ten Gliedmaße zukommt, da eine be- 
deutende Änderung im Ellbogenge- 
lenk vor sich geht. Sowohl an den Vorderarmknochen als auch am Humerus 
kommen die anfänglich vorwärts gekehrten Theile in laterale Lage, dann nach 
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hinten zu, so dass der Radius mit seinem Gelenk am Humerus sich über die Ulna 
und ihre Verbindung erhebt. Ara Ende kreuzen sich hier beide Knochen des 
Vorderarms und dieser erhält unter nach vorn offenem Winkel die Pronationsskl- 
hing. An der Ulna kommt das Olecranon als ein Hemmungsfortsatz der Streckung 
zur Entfaltung. Auch an der Verbindung der Hand mit dem Vorderarm bildet 
sich, allerdings später, eine Winkelstellung aus. 

Während an der Vordergliedraaße im Ganzen eine Richtung nach vorn er- 
folgt, kommt der hinteren (Fig. 331 C) ein gegentheiliger Zustand zu. Der im 
Kniegelenk entstandene Winkel ist nach hinten geöffnet, so dass der Unterschenkel 
dorthin sieht, wobei aber die Tibia, ähnlich wie am Vorderarm der Radius, zum 
bedeutendsten Knochen wird. Aber sie ererbt die Hauptverbindung und der 
Fibula kommt keineswegs eine der Ulna ähnliche Bedeutung zu. Auch für den 
Fuß wird eine Winkelstellung zum Unterschenkel, allerdings mit manchen Be- 
sonderheiten. 

Diese hier nur in der Kürze angegebenen Veräuderungeu sind mit differenten 
Leistungen entstanden, welche wir an beiderlei Gliedmaßen von jetzt an geknüpft 
sehen. Sie bedingen die Locomotion auf dem Laude, wobei der Vordergliedmaße 
die Initiative zukommt. Der Vollzug des Differenzirungsvorganges beginnt bei 
Amphibien und ist bei Reptilien w'eiter gediehen, mehr noch bei Säugern, bei 
denen zugleich die bei einem Theile der Reptilien schon zu Stande gekommene 
Erhebung über den Boden Platz griff. Dass hei dieser Veränderung Hand und 
Fuß stets gleichmäßig in Berührung mit dem Boden sich befanden, würden wir 
nicht zn betonen brauclien, wenn nicht andere, den Process nicht phylogenetisch 
erfassende Vorstellungen auch in neuerer Zeit zu gegentheiligen Meinungen ge- 
fülirt hätten. 

Die aus der Differenzirung beider Gliedmaßen entstandene Pronalionsstclhmg 
der Vorderextremität knüpft an die höhere Hedentung an, welche dieser Gliedmaße 
zu Theil w'ard. Die Supinationsstellung ist ein späterer und dann anch nur ein 
temporärer Erwerb. In ihr hat die Gliedmaße keineswegs ihre Normalstellung, wie 
Anatomen behauptet haben und wie schon danach, dass sie nirgends dauernd roali- 
sirt ist, als beträchtlicher Irrthnm sich erweist. Anch ontogenetisch macht sich 
keine Supinationsstellung geltend. Der Handteller ist bekanntlich bei Sängethier- 
embryonen in medianer Richtung, ähnlich der Fußsohle. Die Veränderung des Ske- 
lets in der Vordergliedmaße ist von einer Drehung [Torsitm) des Humerus begleitet, 
die sich theilweise noch während der Ontogenese vollzieht. Sie w ird von Manchen in 
Abrede gestellt. Cn. Martins. Nouvelle comparalson des membres pelviens et thora- 
ciqnes chez l’homme et les mammiftres. Mt*m. Acad. des Sc. et lettres de Montpellier. 
III. 1857, ferner desselben Ost4ol. comp, des articulations du coude et du genou. 
Ibid. 18U2. J. P. Durand (db Gros), Les origines animales de Thomme 6clair6es par 
la Physiologie et l’anatomie comparatives. Paris 1871. C. Geoenbaur, Über die 
Drehung des Humerus. Jeuaische Zeitschr. Bd. IV ; anch Grundziige der vergl. Anat. 
2. Aufl. 1870. S. 704. 


In der Vergleichung von beiderlei Gliedmaßen haben sich manche eigenthUm- 
liche Vorstellungen bemerkbar gemacht, indem man als Vergleichungsobjecte .sehr 
verschiedene Dinge nahm. Hier handelt es sich aber um Ilomodynamien und nur 
um solche. 
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Die Objecte sind Wiederholungen in einer Reihe angeordneter Theile, wie wir 
ihnen anch an den Eiemenbogen, ebenso an den Rippen etc. begegnen. Der Nach- 
weis einer Gleichartigkeit der Stmctnr am dritten Kiemenbogen mit jener des 
vierten oder fünften begründet eine Eomologie der Reihe, wenn er auch Verschie- 
denheiten aufdeckt. Wie die Differenz ans einer Gleichheit entstand, liegt in der 
Aufgabe. Jene andere Art der Vergleichung setzt außer der bilateralen Symmetrie 
auch eine Antitropie voraus. Vom und hinten sind zu einander symmetrisch; die 
rechte Vorderextremität ist in der Antitropie homolog der linken hinteren. Nicht 
die Großzehe hat ihr Homolugon am Daumen, sondern am kleinen Finger; denn 
diese sind einander »antitropiscli«. Diese Methode hat kein die Erkenntnis för- 
derades Ziel. S. darüber P. Eisler, Die Homolojrie der Extremitäten, morpholog. 
Studie. Abh. d. naturf Ges. zu Halle. Bd. XIX. Enthält sonst viel Gutes. 

Bezüglich der von Elaat.sch versuchten Ableitung des Gliedmaßcnskelets 
Festschrift für Gegekbaur. Bd. I. 1896) ist richtig, dass man auf dem einge- 
schlagenen Wege zu der Ableitung jenes Skelets von bei Crossopterj’-giem reali- 
sirten Befunden gelangen kann, wobei dann Radius und Ulna in gewissem Sinne 
einander homolog wären, beide ans Seitenstrahlen entstanden. Mit dieser das 
ganze Archipterygium zu Grunde legenden und von nur einseitigem Radienbesatz 
eines Stammes absehenden Vorstellung wäre ein bedeutender Fortschritt gegeben, 
wenn nicht in alle bei dieser Frage spielenden Punkte viel Hypothetisches sich 
einmischte und mit solchen Annahmen auch in anderer Weise eine Grundform con- 
struirbar wäre, wie das ja auch in der That geschehen ist. 

C. Vom Armskelet. 

§ 149. 

Schon die bei den Amphilmn vorhandene Organisation des Armskelcts bie- 
tet die Anpassung der Gliedmaße an den Landaufenthalt. Unterarm und Hand 
reprilsentiren zwar noch bei Urodelen eine als Kuder beim Schwimmen verwend- 
bare functioneile Einheit, aber der Humerus tritt dabei von ziemlicher Länge auf 
und bietet manche Differenzirungen seines Relief. Gegen den Zustand, welchen 
der homodyname Skelettheil z. B. in der Dipnocrflosse darhot, macht sich ein be- 
deutender Fortschritt bemerkbar. Ein gewölbter Gelenkkopf gestattet, wie schon 
dort, freie Bewegungen im Schultergürtel, aber an den folgenden Skelettheilen 
sprechen sich ganz anders geartete Verhältnisse aus. Zwei Unterarnücnochen tra- 
gen diis Ilandskelet, an welchem eine Anzahl kleinerer, größtentheils knorpelig 
bleibender Stücke das Carpus bildet, von welchen nur vier Finger ausgehen. Da 
wir in den höheren Abtheilungen deren fünf finden, wie auch die Hintergliedmaße 
der Amphibien fünf Zehen besitzt, uud ein Rudiment eines ersten Fingers bei 
Anuren sich erhalten hat, wird man sich der Annahme vom Verluste eines Fin- 
gers nicht verscldießcn können, wenn auch die Ontogenese, wie es der Fall ist, 
nichts davon offenbart. 

Die Bestaudtheile des ünterarinskelets, llculiu.s und Ulna, bieten eine wichtige 
Differenzirung, die z. Th. schon oben erwähnt ist. Der bei den Urodelen distal verbrei- 
terte Radius articulirt proximal am Humerus an einer vorwärts gekehrten Gelenk- 
wölbnng, iudess die Ulna lateral davon und nach hinten ausgedehnt am Humerus 
Platz greift. Der proximale Vorsprung der Ulna stellt das Olecranon vor (Fig. 332 o). 
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Die Ulnarverbiudung mit dem Humerns ist ein Charuiergcleuk , während die ra- 
diale größere Freiheit besitzt^ so dass der Radius nnd damit auch die Hand zu 
kleinen rotireuden Bewegungen sich eignet. In 
diesem »Ellbogengeleuk« ist eine gegen die hypo- 
thetischen niederen Zustände bedeutende Ver- 
änderung erfolgt, indem die beiden Vorderarm- 
knochen und damit auch die Hand nicht in einer 
und derselben Ebene mit dem Humerns liegen, 
sondern in eine größere mehr vertical gerichtete 
Ebene gerathen sind. An diesem Verhalten nimmt 
auch der Humerus Theil, indem er distal lateral 
und nach liiuten gedreht erscheint (Fig. 332 A). 

Diese am Ellhogengelenk vollzogene Drehung be- 
zeichnet eine bedeutende Eutfernung vom Aus- 
gangspunkt aus einem Flossenzustande, in wel- 
chem sämmtliehe Skelettheile in der gleichen 
Ebene liegen. Durch die Olecranonbildung erhält 
die Gliedmaße bei der Winkelbewegung eine 
Hemmung, welche zugleich bei Streckung des 
Vorderarms beide Abschnitte zu eiuer Einheit 
formt, und in der Rotirbarkeit des Radius findet 
die Verticalrichtnng der Handfläche einen Aus- 
gleich, so da.ss dann die Beugefläche der Hand 
bei der Ortsbewegung auf den Boden sich stützt. 

Beide Vorderarmknochen sind bei den Anuren nur in der knorpeligen Anlage 
discret; mit der Ossification ver.schmelzcn sie zu einem einheitlichen Knochen, 
welcher im Ellbogengelenk nur noch die Winkelbewegung vollzieht (Fig. 333 A). 

Der Carpus bildet einen aus Knorpelstftckeii gebildeten Abschnitt, in wel- 
chem der transversalen Gliederung gemäß die Theile Querreihen bilden. Anch 
als Radienstücke können sie sich darstellen. Die ürodelen bieten, wie am Vorder- 
arm, primitivere Verhältnisse als die Anuren, indem die einzelnen Stücke sich 
meist auch isolirt verhalten, aber durch den Verlust eines Fingere ist anch der Car- 
pus beeinflusst. An dessen proximalen Bestandtheilen finden zwischen Ulnare und 
Intermedium häufig Verschmelzungen statt, welche oft bei Salamandra noch ontoge- 
netisch vor sich gehen (vergl. Fig. 332 A, 2?). Am selbständigsten erhält sich das 
Radiale, während die beiden Centralia fast immer durch ein einziges (zwei bei 
Cryptobranchus) vertreten sind, welches gleichfalls in anderen Elementen des 
Carpns anfgehen kann. An den Carpalstücken der distalen Reihe ergeben sich 
nicht mindere Verbindungen. Der ürodelencarpus besitzt demzufolge eine sehr va- 
riable Zusammensetzung, und dieses ergiebt sich auch für viele Individuen. Der 
Mangel an Constanz entspringt ans den functionellcn Verhältnissen. Den einzelnen 
in minderer Beweglichkeit unter einander vorhandenen TheUen kommt noch keine 
ausgeprägte Leistung zu. Der Carpua ist 7nehr nwh als Ganzes wirksam, wie auch 


.1 Arinskelet vou Salamandra ma> 
culosa. B Carpns einer Hand lon 
domaelben. oOlecraiion. ISezeichnuni' ist 
ans der Tabelle S. V21 in ereehen. 
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seine Elemente in ligamentciser Verbindung unter einander stehen, und nicht 
durch Gelenke specialisirt sind. Aus dieser Unterordnung der Einzelthcile des 
Carpus entspringt wieder die Variation, wie uns eine solche auch in ähnlich ge- 
hanten Strecken des Flossenskelets der Selaohier begegnet. Dioic Variation bildet 
aber hier u'ic dort eine untergeordnete Insiam gegenüber dem tgpischen Zustande., 
welcfter sieh auch noch bei den mannigfachen Coneresccnxcn der einxelnen Bestand- 
iheile des Carjnis zu erkennen giebt 'vergl. Fig. 332 A, B). Denn auch in der Va- 
riation sind die typischen lle- 
fiinde nicht ganz verschwun- 
^ den, wie sehr sie auch durch 

Verschiebungen und Concres- 
cenzen der Theile häufig ver- 
dunkelt sind. 

Bei den Anuren liegt eine 
größere Entfernung vom pri- 
mitiven Befunde vor, die proxi- 
male Reihe besitzt meist nur 
zwei Stucke, von denen das 
Ulnare wahrecheiulich das In- 
termedium aufgeuommen hat, 
während das Centrale eine 
Verdrängung an den radialen 
Carpusrand erfuhr (Fig. 333 c), 
wo es nach der ersten Reihe 
sich fortsetzen (PhiyTiiscus) und 
.sich wie ein Radiale anschließen 
kann (Bnfo). Die distalen Car- 
palia bleiben nur selten diseret 
(Bombinator), meist sind meh- 
rere zu einem ebenso viele Meta- 
carpalia tragenden Stfleke ver- 
einigt (das 4. und 5. bei Phryniscus, 3., 4. und 5. bei Rana, Ilyla, Bufo). Das erste er- 
e.rhält sich immer frei und liegt zwischen dem Rudiment eines ersten Metacarpale 
/Bombinator,, welchem auch noch ein Phalangenrest ansitzen kann, der bei nicht 
wenigen Anuren zum Nachweise gelangt. Dass auch der zweite Finger gegen die 
anderen verkümmert sein kann, ist eine weitere Bestätigung der richtigen Deutung 
jener Reste der ersten (Pseudes, Howes). Die Anuren bestätigen dadurch die 
Pentadactylie unter den Amphibien, während bei Urodelen die Reduction der 
Fingerzahl noch weiter fortgeschritten sein kann (auf 3 Amphiuma, auf 2 Proteus). 

Die im Carpus der Anuren bedeutendere Umgestaltung steht mit der Con- 
crescenz von Radius und Ulna im Connex. Die dadurch aufgehobene Rotation 
des Radius wird ftlr die Hand durch freiere Bewegliclikeit der CarpnsstUcke com- 
pensirt, in welcher Beziehung die Elemente der distalen Reihe eine besondere 




A Vorderarm Qnd Hand von Kana. K Hand von B o m b i na t or. 
Bezeichnung i»t aua der Tabelle S. .Vil zu crooben. 
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Rolle spielen. Die Bewegung der Hand nach der Bodenflftche oder auch in seit- 
licher Richtung vollzieht sich hier wesentlich in den Carpalgelenken. 

Die Metacarpalia entsprechen der Fingerzahl. An den Fingern ist die Pha- 
langenzahl schwankend, den meisten Urodelen kommen je zwei zu, nur dem vier- 
ten Finger 3, während bei Anuren auch noch der fünfte Finger 3 Phalangen be- 
sitzt, worin wohl gleichfalls ein primitiverer Zustand zu sehen ist. 

Die im Amphibieticarpus gegebenen Verschiedenheiten, von denen das Haupt- 
sächlichste oben angeführt ward, lassen in vielen Füllen der Deutung einen weiten 
Spielraum, welcher auch von vielen Autoren, die mir in der Untersuchung dieses 
Skeletabschnittes bald nachgefolgt sind, zu manchen anderen Auffassungen ein- 
zelner Theile benutzt wurde. Im Ganzen wird dadurch au der Deutung der Theile 
des Oarpus nichts geändert. Es ist für die großen Züge der Auffassung des Glied- 
maßenskelets eine außerordentlich untergeordnete Frage, ob da oder dort etwa 
das Centrale mit diesem oder jenem Enorpelstücke seiner Nachbarschaft sich ver- 
bunden habe, oder ob es gänzlich geschwunden sei. Wenn wir wissen, dass bei 
Cryptobranchns im höheren Alter sogar eine Vermehrung der Elemente verkommen 
kann, durch Zerfall der vorher vorhandenen, so zeigt das nur die geringe fnnctio- 
nelle Bedeutung der einzelnen Stücke und ist für das Verständnis des Ganzen zu- 
nächst ebenso wenig verw’erthbar, als die sonst bei Urodelen erkannte individuelle 
Variation. 

In der Bezeichnung der Finger der Urodelen lassen Manche 'Wikdku.siielm, 
Battr; die als Rednetion eines ersten Fingers bei Anuren bestehenden Verhältnisse 
außer Acht Wenn die lebenden Amphibien, wie nicht zu bezweifeln, gemeinsamer 
Abstammung sind, so liegt eine solche auch für ihre Gliedmaßen vor, wenn daher 
den Urodelen ein Finger fehlt, von welchem die Anuren noch Rudimente besitzen, 
so wird man doch auch die Urodelen in dieser Richtung zu beurtheilen haben, in- 
dem man dort den Reductionsprocess, der bei Anuren noch nicht abgelaufen ist, 
als beendigt betrachtet Ein sehr bedeutendes Rudiment des ersten Fingers ward 
bei Rana dargestclit (Gaupp). Der sogenannte erste Finger ist streng genommen 
der zweite. Dass die Ontogenese von einem verlorenen Finger nichts mehr zeigt, 
ist nicht auffallender, als dass bei den Gymnopbionen vom gesammteu Gliedmaßen- 
skelet gar nichts mehr angelegt wird, und doch wird an den den Vorfahren der 
Gymnophionen zukommenden Gliedmaßen kaum Jemand zweifeln wollen! Jedenfalls 
liegt in der Vierzahl der Finger der Urodelen ein sehr alter Zustand vor, da ihn 
schon die Sicgoeepfialm besaßen. 

Die in der Ausbildung des Carpus zwischen Urodelen und Anuren ausgespro- 
chene Divergenz, welche den Anuren höhere Zustände zuweist, giebt sich auch in 
der ersten Sonderung zu erkennen, welche bei Salainandrinen als eine successive 
Sprossung der einzelnen Finger nachgewiesen ward Stkasskr). Ob darum auf den 
gleichen phylogenetischen Process für das Chiropterygium geschlossen werden darf, 
ist nicht sicherzustellen. Es ist aber ebenso von Bedeutung, dass ein analoger Vor- 
gang bei der llcijcmratüm der Gliedmaßen dieser Amphibien obwaltet, wie aus 
SPALhANZANi’s der Wiederholung sich empfehlenden Versuchen hervorging. 

Über den (!arpus der Amphibien s. außer den Amphibienmonographien: Ge- 
GEXHAL'K, Untersuchungen. I. J. van der Hoeven, Not. sur le carpe et le tarse du 
Cryptobranchus Jap. Ann. N^erland. I. G. Born, Zum Carpus und Tarsus der Sau- 
rier. Morph. Jahrb. Bd. II. Derselbe, Die sechste Zehe der Anuren. Morph. Jahrb. 
Bd. I. R. WiEGEmsiiuM, Die ältesten Formen des Carpus u. Tarsus der heutigen 
Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. II. Nachträgl. Bemerkungen. Morph. Jahrb. Bd. III. 
Derselbe. Über die Vermehrung des Os centrale iin Carpus und Tarsus des Axolotl. 
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Morph. Jahrb. Bd. VI. E. Strasseh, Zur Entw. d. Extreiuitätenknorpel bei Salamander 
und Tritonen. Morph. Jahrb. Bd. V. G. EIkukkk, Beitr. z. Kenntnis des Carpns nnd 
Tarsns der Amphibien , Eeptilien nnd Sänger. Ber. d. Naturf. Ges. zn Freibarg i. B. 
Bd. I. G. Baur, Beitr. z. Morphogenie des Carpus and Tarsus der Vertebraten. I. 
Jena 1888. G. B. Ho\ve.s and A. M. Davies, Observ. upon Morphology and Genesis 
of snpemumerary Phalanges etc. Proc. of Zoolog. Soc. 1885. G.B. Howes, On the 
Carpus and Tarsus of the Anura. Proc. of Zoolog. Soc. 1888. H. F. E. Jürgenson, 
Structure of the Hand in Pipa and Xenopns. Ann. and Mag. of Nat. hist. Ser. 6. 
Vol. VIII. 1891. 

Am Carpalrande mancher Urodeleu hin und wieder vorkommende Knorpelstiicke 
wurden an der Radialseite als PraepoUex gedeutet (Kehrek', indem der erste vor- 
handene Finger als Daumen angenommen und der fünfte als geschwunden betrachtet 
ward. Dass wir aber nicht den ersten, sondern den zweiten Finger dort zu erken- 
nen haben, erweist die Vergleichung mit den Anuren (s. oben}. Aber auch wenn 
man den ersten vorhandenen Finger als Pollex nimmt, ist jene Bezeichnung eines 
dem Carpns angelagerten KnorpelstUckes als PraepoUex verkehrt, denn jener Skelet- 
theil ist noch lange kein »Finger*, nnd dass er auf das Rudiment eines solchen 
hindouto, wäre erst daun begrUndbar, wenn sechsfingerige Formen bekannt wären, 
was bis jetzt nicht der Fall ist. Jene Auffassung ist ebenso verkehrt, als wenn man 
ein unbearbeitetes Werkstück etwa »Rudiment« einer Bildsäule heiGen wollte! 

Aus einem hin und wieder bei Siredon vorkommenden Carpusstücke, sowie 
aus dem Vorkommen von nur vier Zehen bei Salamandrella KeyserUngi, w^obei der 
Tarsns noch das Rudiment eines als der verloren gegangenen fünften Zehe gedeu- 
teten Knorpelstückes enthielt, folgerte WiEDEmsiiEiM, dass die Tetradactylie der 
Amphibienhnml nicht aus der Rednetion eines ersten, sondern aus dem Verluste 
eines fünften Fingers entstanden sei. Aus dem um Fuße als Ausnahme bestehenden 
Falle tlir die Hand die Regel nbzuleiten, muss ich für höchst bedenklich halten und 
sehe in dem Vorkommen eines rudimentären ersten Fingers bei Anuren einen durch 
die Betonung der Divergenz zwischen Anuren und ürodelen nicht zu beseitigenden 
triftigen Grund für die Annahme, dass jener Finger den ürodelen verloren gegangen 
ist. Die Anuren besitzen bei aller Divergenz doch wieder so viele andere ältere 
Befunde an ihrem Skelet, dass sic bei der Prüfung dessen, was dem Amphibien- 
stamme als Erbtheil zukam, nicht ungchört zur Seite gesetzt werden dürfen. 

§ 150 . 

Das Armskele.t der Erptilien ist den primitiveren Zuständen gegenüber am we- 
nigsten verändert bei den Schildkröten, welche nicht nur 9, in Fällen auch 10, 
Carpalstücke, sondern auch die ö Finger vollständig besitzen. In der Stärke der 
riua, wie in der niederen Ausbildung des Olecranon liegt gleichfalls ein niederer 
Befund (F^ig. 335 C), welcher auch in der geringeren Beweglichkeit des Radius und 
der Verbindung des Carpus mit dem Vorderarm ersichtlich wird. Durch beides wird 
an das Verhalten bei Anuren erinnert, ebenso wie dadurch, dass größere Beweg- 
lichkeit der Hand nicht durch den Radius, sondern durch die Ausbildung carpaler 
Gelenke erzielt wdrd (Trionyx). Die drei proximalen Knochen des Carpns scheinen 
sich allgemein selbständig zu erhalten, von bedeutender Größe ist das Ulnare bei 
den Cheloniern (Fig, 335 D). Die übrigen sind nicht allgemein mehr discret (wie 
z. B. bei Clielydra und Chelonia). Am vollständigsten noch bei Chelydra (Fig. 334), 
bei welcher sogar zwei Centralia Vorkommen sollen 'B.vrii). Bei den Landschild- 
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DorsslflSclio dor r(>rhl(>n Hand 
Ton Chelydra aerpontina. 
Boxoichiinng der Knochon wie 
in Fig. 332. 


Fig. 335. 


kn'iten geht mit der Verkürzung der gesammten Ilaml (Fig. 335 C) auch die 
Selbständigkeit mancher Carpusknochen verloren, und in der Kegel wird das 
Centrale vom Kadiale absorbirt, doch ergeben sich in 
den einzelnen Gattungen und Arten sehr mannigfache 
Kefuude. Den Gegensatz zur Handgestaltung der Land- 
schildkröten bieten die Seeschildkröten, bei welchen die 
Anpassung des gesammteu Handskelets an das aus 
der Hand geformte Kudcr«'erkzeng lebhaft hervortritt 
(Fig. 335 I)]. Nicht Idoß die sämmtlichen Carpalia er- 
scheinen abgeplattet und tragen durch ihren Umfang zu 
der Vergrößerung der Fläche bei, auch an den Meta- 
earpalieii und den Phalangen der Finger ist die bedeu- 
tende Verlängerung von einer Abflachung begleitet, und 
das erste Metacarpale hat als der beim Kudern voran- 
gehende Theil die Verbreitcning am meisten ausgeprägt. 

An der Vergrößerung der Kuderfläche nimmt auch eiu 
dem ulnaren Carpusraude angefügtes Skeletstück (Pisi- 
forme) (Fig. 335 D, p) Antheil, welches unansehnlicher 
auch den anderen Schildkröten zukommt, und wohl als 
eiu aus primitiven Zuständen stammendes Rudiment 
eines Strahles aufzu- 
fassen ist. 

Unter den Lacer- 
tilirrn ergiebt sich bei 
der großen Divergenz 
dieser Abtheilung eine 
entsprechende Mannig- 
faltigkeit im Baue des 
Armskelets. Die Modi- 
fieationen der Skelet- 
theile nehmen in di.'^ta- 
1er Kichtuug zu, und 
kommen an der Hand 
zum bedeutendsten 
Ausdrucke , während 
der Humerus im Ganzen 
weniger betheiligt i.st. 

Die Jihi/ncJiorrphalnt 
bewahren im Carpus 
die primitivsten Ver- 
hältni.sse, denn es sind 
sämmtliche i 0 Stficke 
desselben noch discret 
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Rerhfer Carjius »on .1 Lacort» agiliR, U Zonuru« 
griscna. Bt‘z«ichnung wie vorher. 


vorhamleii, doch scheinen die beiden Centralia von individnellein Vorkommen zu 
sein, da ihre Stelle auch durch ein einzijres vertreten sein kann ?Ki«r. 335 ..4). Wie 

da.s Elll) 0 “fcugelenk unter bedeu- 
tender Ausbildung de.s Olecranou 
hochgradig diflerenzirt ist, so ist 
auch die Verbindung der Vor- 
derarmknochen mit der Hand 
und jene der Theile des Iland- 
skclet.s in vervollkommncter Ar- 
ticulation, woraus eine freiere 
Heweglichkeit hervorgeht. 

Diese Verhilltnisse walten 
auch bei den LarrriUicm^ aber Ita- 
dins und Tina, an rmfang wenig 
von einander verschieden, ver- 
binden sich, distal wie bei Splio- 
nodon aus einander gerückt, mit je nur einem Carpalknochen, indem da.s noch bei 
Sphenodon vorhandene Intermedinm zu fehlen .scheint, üb es in das zwischen 
Uadiale und l'lnare bei vielen Eidechsen sich eindrJlngende (Vntrale aufgegangen 
ist, bleibt unentschieden. Jedenfalls bieten sich bei Sphenodon in dem Vorkommen 
zweier Centralia, wie auch bei dem fossilen Proterosaurus niedere Zustände, die 

bei den lebenden Lacertilieru verschwunden sind. Auch die 
distalen Carpalia sind nicht mehr so gleichartig wie bei 
Sphenodon, sondern gewannen mit sehr mannigfachen For- 
men (vergl. Fig. 336 B) Diflerenzeu des V'olums. 

Die Ausbildung der Finger läs.st dieselben nicht mehr 
nur als Ganzes von Hedeutung erscheinen, wie bei Amphi- 
bien und Schildkröten, vielmehr kommt jetzt den einzelnen 
Phalangcngliedern ein freieres Spiel der Hewegungen zu, 
wodurch die Gliedmaße ihre Leistungen zunächst für die Lo- 
comotiou vermannigfaeht, w'ie sich in der Ausbildung des 
Klettervermögens bei manchen Familien ergiebt. Wie bei 
Spheuüdou steigt die Phalangenzahl vom 1. — 1. Finger von 
2 — 5, während der 5. wiederum nur zwei Phalangen besitzt. 

Im (iegensatze zu diesen Diflerenzirungen steht ein 
Kückgaug auf niedere Verhältnisse, die wir eines Hlickes 
würdigen wollen, bevor uns der Weg durch andere Ab- 
theilungeu der licptilien zu höheren Formationen führt. 
Es betrifft die fossilen Enaliosaurier, deren Gliedmaßen in 
Flossen nmgestaltet sind. Hei den SaHroptrnjQit^rn [Plrsio- 
saurua) zeigt das Gliedmaßenskelet sich noch in seine 
Hauptabschnitte wohl gesondert, aber wie der Humerus ist auch Hadius und Ulna 
sehr verkürzt, und im Carpns besteht nur die proximale Reihe mit den beiden 
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Centrnlia aus kurzen Stücken, wälircnd solche als distale Carpalia fehlen, vielmehr 
durch längere, den ^letacarpalia ähnliche Knochenstücke vertreten sind. Man 
kann so sagen, es habe sich der distale Carpusabschuitt in Metacarpalia geformt, 
in den Phalangen ähnliche Stücke. Noch M citer ist die Veränderung bei Irhtht/o- 
j)trnj(jinu. Nur der Humerus ist ein größerer Skelettheil 'Fig. 337 //), au welchem 
Radius mit Ulna als kleinere jenem des Carpus ähnliche Knochentheile aufsitzen, 
und die Finger als Reihen distal kleiner werdender Knocheuplatten erscheinen. 
Es herrscht also hier ein Indifterenzzustand am gesammten Armskelet, in so fern 
die Theile sämmtlich, bis auf den Humerus, gleichartig sind. Aber in der Anord- 
movj der Theile dieses Glied maße n.-^helef.f besteht derselbe Tifpas, irie er hei Amphi- 
bien bekannt nmrde, und es ist wesentlich die große Zahl von Gliedern, welche 
neu erscheint. Aber auch am l'lnarraude der Hand besteht etwas Neues in einer 
Reihe von Gliedstückeu , die wohl aus einer Theilung der nächsten Reihe ent- 
standen. Das Pisiforme scheint ein Rest davon zu sein, rntergeordnet ist es 
dabei, dass es sich hier um Reptilien handelt, dass denizufolgc ilir Armskelet 
Zustände der Amphibien durchlaufen haben muss, also vor Allem eine beträcht- 
lichere Sonderung des Humerus und die Ausbildung eines Ellbogcngelenks, welche 
Refunde in Anpassung an die erworbene Flosseubilduug in einen vereinfachten 
Zustand übergingen. Wie aber diese hypothetische Form beschafleu gewesen sein 
mag, so muss sie doch die Bestandtheile des umgebildeten Skelets bereits besessen 
liaben, auch in der gleichen Anordnung wie sie in der letzteren besteht, so dass 
nur die Vereinfachung der Formen der Theile, und etwa noch die Vermehrung 
der Fiugcrglieder unter dem tlintlusse <lcr Umgestaltung zur r'losse eutsfandeuc 
Zustände vorstellten, 

C. Gegkxuai'U, Über das GliedmaGcnskelct der Enaliosaurier. Jen. Zeitsclir. 
Bd. V. Die hierin vertretene Auffassung jenes Skelets als niederster Zustände fand 
Entgegnung durch C. Vogt (Kosmos. Jahrg. 1SS6) auf Grund der Reptiliennatur ihrer 
Träger. Es seien Anpassungen an die neue Function, wie jene der Gliedmaßen der 
Cetaccen. Ich gebe zu, dass meine Äußerung, dass dem Gliedmaßenskelet gemäß 
»Plcsiosanrns sich früher als die lebenden Amphibien vom Vertebrateustammc .ab- 
gezweigt habe», jene Recriinination hervorrufen konnte. Aber, lassen wir die Ab- 
zweigungsfrage bei Seite, so muss daran festgehalten werden, dass die Anpassung 
an eine neue Function keineswegs das Typische der Gliedmaßenform zu erklären 
vermag. Wo wir solchen Anpassungen begegnen, hat sich der ursprüngliche Zustand 
nie ganz verwischt. In der Flosse der Balaenen ist das Säugcthierarmskelet klar 
zu erkennen, ebenso wie bei den Cheloniern die Schildkrötenextremität. liier bei 
den Enaliosauriern ist auch gar nichts auf Rejitilien Beziehbares am Flossenskelet 
vorhanden. Von der schon bei Amphibien vorhandeneu Differeuzirung von beiderlei 
Gliedmaßen nicht ein blasser Schein! Es müsste also an der Gliedmaße ein Rück- 
gang bis zu den ersten Anfängen erfolgtoind von diesen her eine selbständige Aus- 
bildung eingetreten sein, wenn Beziehungen zum Reptilientypus hier einmal an der 
Gliedmaße bestanden haben mögen. Jedenfalls gehören diese Bildungen nicht in 
die Reihe der Reptiliengliedmaßen, sondern unter die Anfänge, wie sie denn geratle 
in dem schon beregten Mangel des Differentwerdens von V'order- und llinterextre- 
mität sogar unterhalb der bis jetzt bekannten Amphibien sich stellen. So birgt 
sich in diesen Fragen ein interessantes Problem. 
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§ 151. 

Mit (len Rhynchocephalen und Lacertiliorn theilt auch die Vordergliodmaße 
bei den Orocodilen mit der hinteren die ilußcre Configuration. Aber in der Articu- 
lation der Vorderarmknochen mit dem Humerus ist eiue übrigens bei den Lacer- 
tiliern bereits angebalmte Modification erfolgt, indem das Winkelgelenk der Ulna 
in ein Schiebegelenk überging, wodurch die Hand bei der Streckung eine Ab- 
lenkung nach außen erfslhrt. Bedeutend ist die Veränderung des Carpus. Das 
Radiale hat hier das Übergewiclit über das Ulnare erhalten, und die zweite Car- 
palreihe wird nur durch einige zum Theil knorpelig bleibende Elemente repräsen- 
tirt. Dieser Zustand ist jedoch aus einem mit dem bei anderen Reptilien überein- 
stimmenden hervorgegangen, wie aus der Ontogenese erwiesen ist (KCkentuai,^. 
Dabei sind auch die zwei ulnaren Finger noch mehr als bei den Lacertiliem gegen 

die drei radialen, welche die ausgebildeteren vorstellen, 
in verkümmertem Zustande. 

Die bereits unter den SrhUdkröten sich zeigende 
Leistung der Oliedmaßeu als Stützen des Körpers, auf 
welchen derselbe sich bei der Locomotion über den 
Boden erhebt, ist bei den IjicirtiUcrn zwar in einzel- 
nen Abtheilungen (am meisten bei den Chamaeleonten) 
weiter gebildet, aber im Großen und Ganzen wird bei 
der Mehrzahl der Körper noch nicht bedeutend durch 
die Gliedmaßen über den Boden erhöht. Am meisten 
scheint hierin die Vordergliedmaße zu leisten. In diese 
höhere Bedeutung als Stützen des Körpers sind die 
Gliedmaßen dagegen in der großen untergegangenen 
Abtheilung der Dinosaurier getreten, und hier vollzog 
der Körper, wenigstens mit dem Rumpfe frei auf den 
Gliedmaßen ruhend, durch diese die Locomotion. Aber 
schon in der diese Zustände zeigenden (iruppe der 
Theropoden übernahm die hintere Gliedmaße die Orts- 
bewegung. Dadurch trat die vordere, anderen Ver- 
richtungen dienend, in minder voluminöse Ausbildung 'Allosaurus, Uompsognathus . 
.\uch in der (Inippe der Orthopodm ergiebt sich diese funetiouelle Differenz 
zwiscluMi den beiden Gliedmaßen. 

Wenn wir .so die Vordergliedmaße ihrer primitiven Bedeutung sich entfremden 
sehen, .so wird daraus die Cberuahme einer neuen Leistung begründet. Eine 
solche tritt uns, allerdings ohne dass uns zugleich direct vermittelnde Zustäude 
bekannt wären, bei den Pterosaurirrn entgegen. Die sehr verlängerte Mittelhand 
der Flngsaurier trägt vier Finger, von denen der erste in außerordentlicher Ver- 
längerung eine Flughaut ausgespanut hielt, welche von der Seite des Rumpfes, 
wohl auch von den Hintergliedmaßen ausgehend, auf den Arm sich erstreckte. 
Das Integument liefert hier eine neue Eiurichtuug, die von der Vordergliedmaße 
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gestützt und ergänzt, dein Organismus zum ersten Male die Ortsbewegung in 
freier Art in der Luft auszuführen gestattete. 

Eine andere Art der Ausbildung zum Flugorgane hat die V'ordergliedmaße 
der Vögel gewonnen. Hier ist die erste Einleitung zu jener Veränderung noch 
deutlicher, als es bei den Flugsauriern der Fall war, an die Ausbildung der 
Ilintergliedmaße zum ausschließlichen Organ der Ortsbewegung auf den Boden 
geknüpft, und unter den Uinosauriern werden wir hierzu die Vorbereitung in der 
Structur jener Gliedmaße antreffen. Einen zweiten Factor bildet aber wieder dtis 
Integument, und zwar in neuen Producten, den Federn. Diese übernehmen in 
zum Theile mächtiger Art sich entfaltend die Vergrößerung der Oberfläche so, 
dass der vom Körper zum Flffgel sich begebenden Flughaut nur ein sehr geringer 
Theil jener Leistung zufällt. Das Product tritt functioneil an die Stelle des Bodens, 
auf dem es entstand. 

Das Armskelet zeigt sich angepasst an die Leistung, das ihm zugetheilte Inte- 
gument mit seiner Befiederung beim Fluge wirksam w-erden zu lassen. In der 
Configuration wie im Mechanismus der Bewegung bietet sich das Armskclet der 
Crocodile wie eine Vorstufe zu jenem der Vögel dar. Das wird am meisten an 
der Hand, nicht nur an den Carpalien bemerkt, sondern vielmehr noch an der 
Fingcrzahl. Die Iteductiou des Volums der beiden 
ulnaren Finger (besser in Fig. 33S zu ersehen) 
kann doch nur als ein auf dem Wege des Schwin- 
dens befindlicher Zustand beurtheilt werden, w'enn 
dieses Ziel auch erst in weiter entfernten Abthei- 
lungeii erreicht wird. Drei vollständige Finger 
bleiben auch an der Hand der Saururen erhalten 
(vergl. Fig. 52, 8. 137) mit zunehmender Pha- 
langeuzahl, von der Radial- nach der Ulnarscite, 
wie es auch bei Lacertiliern und Crocodilen sich 
trifft. Der je nach Ausbildung des Flugvermögens 
verscliieden gestaltete Humerus trägt neben einem 
schw'ächeren Radius eine stärkere ülna, welche 
in einem Schiebegelenk, wie es schon die Croco- 
dile besitzen, articulirt. Aus einer reicheren An- 
lage gehen im Carpus nur zw^ei freie Knochen 
(Fig. 339 B, r, u) hervor, indess ein der zw-eiten 
(^irpusreihe entsprechender Knorpel mit den Ba- 
sen der Metacarpalia frühzeitig verwächst. In der 
Hand bleiben drei Finger mehr oder minder ans- 
gebildet, die sich bei Archaeopter\'x discret er- 

. • 1 n ArmskflH eine» CrocodilB und i/ 

halten, indess bei Ratiten und Carinaten das Meta- oines vogei«. B«ieichnang wio fmher. 
carpale (m) des zweiten und dritten proximal und 

distal meist auch noch jenes des ersten, zu Einem Knochenstücke verwachsen. Am 
dritten Finger kommt in der Anlage noch das Rudiment eines 4. vor (A. Rosexuekü). 


Fig. 339. 

A B 
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Voa Phalangeu erhält sich meist nur ein Kiuliment am 1. und 3. Finger, 
zwei Phalangen im zweiten (7/). Die Hand hildet mit der Ausbildung des Flug- 
vermögcus den bedeutendsten Theil des -Vrmskelets, bei guten FUegern die Länge 
des Vorderarms übertreffend. 


Fig. 310. 





Von den Modificationen des Ilandskelets der Lncerfilter ist jene der Chauiac- 
Iconten die bedeutendste. Sie entspricht einer Anpassung an das Klettern und die 
Hand dient zum Umfassen der Zweige. 

Bei den in den Familien der Chalcididen und Scincoiden vertheilten schlamjen- 
ühtiUchen Sauriern treten die Gliedmaßen in ihrer locomotorisclien Bedeutung zu- 
rück, indem diese Function vom Rumpfe selbst vollzogen wird. Die Reduction der 
Gliedmaße beginnt mit den Fingern. Bei manchen Gattungen ist ein Finger ver- 
loren gegangen, bei anderen sind es deren zwei Seps , während wieder andere nur 
zwei Finger, ja sogar nur Einen behielten, wobei zugleich die ganze Extremität 
rudimentär wird. Daran schließt sich deren völliger Verlust Auguis . 

Auch bei den Amphisbaeum besteht eine Verkümmerung der Vordergliedmaße, 
wenigstens dem Umfange nach 'Chirotes , oder es herrscht ein gänzlicher Schwnnd 
{Lepidosternon, Amphisbaena), wie ein solcher sogar auf den gesammten Schulter- 
gürtel sich erstreckender A’crlust auch alle Schlangni anszeichnet. 

Wenn ich oben die Übereinstimmung mancher Punkte des Armskelets der Vögel 
mit jenem der Orocodilc hervorhob, so sollten damit keineswegs in den letzteren etwa 
die Vorfahren der Vögel betrachtet werden. Jener Befund verliert aber dabei nichts 
von seiner Wichtigkeit, denn er lehrt, dass innerhalb der Reptilien die Vorl>ereitung 
XU einer Vmgrstaliung der Vordergliedntaßc in einem weiteren Umfange Platz gegriffen 
haben muss, indem sie auch bei solchen Formen sich traf, welche als Ahnen der 
Vögel nicht in Betracht kommen. Es drückt sich darin eine :iuch bezüglich anderer 
Einrichtungen sehr verbreitete Erscheinung aus. Ein Organ schlägt mehrfach in 
einer Abtheilung eine Richtung der Ausbildung ein. in welcher es nur bei einer 
einzigen Form, etwa mit dem Hiuzutreten und unter dem Einflüsse anderer Ände- 
rungen der Gesammtorganisation , eine höhere Stufe beschreitet. So werden jenes 
Verhalten des Armskelots auch noch andere Abtheilungen der Reptilien, die wir 
nicht kennen, mit den Crocodilen getheih haben, und aus einer dieser Formen, bei 
welcher auch die Hintergliedmaßen in der oben angedeuteteu Weise modificirt wur- 
den, dürften die zu den Vögeln führenden Formen hervorgegangeu sein. — Die Re- 
duction des 4. und 5. Fingers der Crocodile scheint in relativ nicht sehr weit zu- 
rückliegender Periode erworben zu sein, da jene Finger bei Embryonen eine viel 
größere Phalangeuzahl «bis 1, besitzen, woraus auf einen vorangegangeneu Flossen- 
zustand der Gliedmaße und damit auf ausschließlichen Wasseraufeuthalt dieser 
Reptilien geschlossen werden könnte (Kükksthai.'. Dass damit nicht etwa ein pri- 
mitives Verhalten, sondern nur eine Anpassung gemeint sein kann, bedarf keiner 
Auseinandersetzung. 
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Der 1/umeru.s mancher JieptUim ist durch die Aufnahme von Nervenbahnen 
ausgezeichnet, indem bald der N. medianns durch einen an der Innenseite des Hn- 
merns befindlichen Canal tritt, bald der N. radialis an der lateralen Seite den Hu- 
merus durchsetzt. Heide Canäle bestehen bei Sphenodon, der radiale auch bei Kmys 
und anderen Cheloniern, so wie bei vielen fossilen Sauriern, andeutungsweise auch 
bei Casuarius. Der mediale Canal findet sich bei fossilen Reptilien fTheromorphen) 
verbreitet. S. Fi kurixgeu, Morph. Jahrb. Bd. XI. S. -184. 

Über den Carpus der Reptilien s. Gegenhauk, Untersuchungen. I. E. S. Mor.se, 
On the Tarsus and Carpus in birds. Ann. of the Lyceum of nat. hist. New York. 
Vol. X. 1872. G. Horn, Zum Carpus u. Tarsus der Saurier. Morph. Jahrb. Bd. II. 
M. Fürbringer, Über djis Schulter- und Ellbogengelenk bei Vögeln und Reptilien. 
Morph. Jahrb. Bd. XI. und dessen Morphologie der Vögel. G. Haur, Zur Morphologie 
des Carpus u. Tarsus der Rept. Vorl. Mitth. Zoolog. Anz. Nr. 208. Derselbe, Neue 
Beiträge z. Morph, d. Carpus. Anat. Anz. IV. Nr. 2. A. Tsoiian, Recherches sur l’Ex- 
tr6mite ant. des oiseaux et des Reptiles. Diss. Gen6ve 1889. Kükentiiae, Zur Ent- 
wickelung des Handskelets der Crocodile. Morph. Jahrb. Bd.XIX. E. Ro.senberg, Über 
einige Entwickelungsstadion des Handskelets von Emys lutraria. Morph. Jahrb. Hd. 
XVIII. A. Rosexberg, Entw. d. Extrcmitätenskclets bei einigen durch Reduction 
ihrer Gliedmaßen charakt. AVirbolthieren. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Hd. XXIII. W. K. 
Parker, Structure and development of the Wing in the common fowl. Transact. 
Roy. Soc. Vol. 179. 


§ lö2. 

Eine viel bedeutendere Mannigfaltigkeit der Anpassungen an verschiedene 
Verrichtungen zeigt bei den Säugethieren größere Verschiedenheiten im Hau des 
Arinskelets. Die Elemente des letzteren sind dieselben geblieben, und auch bezdg- 
lieli der Zahl <ler Carpusstlicke lässt sich an die niederen Zustände, wde sie etw^a 
bei Schildkröten bestehen, anknüpfen. Wenn auch durch Verkümmerung einzelner 
Finger viele Moditicationen bestehen, so ist doch der Extremität selbst in unteren 
Abtheilungen der Säugethiere ein mehrseitiger Gebrauch zu Theil geworden. Sie 
behält zwar nocli die Bedeutung eines Stützorgans für den Körper bei, und dient 
dabei zugleich der Loeomotioii, aber ihr letzter Abschnitt, die Hand, erwirbt sich 
vielerlei neue Ijeistungen, durch welche er sogar seiner ursprünglichen Function 
enthoben werden kann. 

Die schon bei den Amphibien aufgetretene Diflerenz der beiden Vorderarm- 
knochen erhält sich ebenso, wie die Verbindung im Ellbogengelenk, und in bei- 
dem erfolgt ein Fortschritt, indem das Hrachio-ulnargelenk zugleich mit bedeuten- 
derer Entfaltung des Oleeranons als Charniergclenk vervollkommnet wird, und 
der Radius allmählich zur Hauptstütze der Hand wird, welche zum größten Thcile 
mit ihm sich verbindet. Der Radius [r] tritt mit der auch hier am Humerus er- 
worbenen Drehung (vergl. S. 523) mehr oder minder vor die Ulna (c) und behält 
dieses Verhalten, wie vei'schiedenartig auch die Veränderung des Endabschnittes 
der Gliedmaße sein mag(vergl. Fig. 341). Am Humerus aber kommt es je nach dem 
Umfange der an die Extremität gestellten functionellen Ansprüche zur Ausbil- 
dung eines in den einzelnen Ordnungen charakteristischen Reliefs, welches von 
den als Höcker oder Leisten vorspringenden Ansatzstellen der Muskeln darge- 
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stellt wird. So wird am Humerus ein gewisses Maß der Arbeit der Gliedmaße 
ersichtlich, und in dem Umtange jener Keliefhildungen spricht sich ebenso die 
Mächtigkeit der bezüglichen Muskulatur aus, wie in der feineren Ausgesbiltung jener 
Theile die größere Sonderung der Muskeln zum Ausdruck kommt. Im letzteren 
Punkte bietet der Humerus der Säugethiere auffilllige Unterschiede von jenem der 
lieptilien, bei denen selbst die fossilen Riesen auch bei mächtiger Apophyseu- 
bildung doch durch ein viel weniger ausgearbeitetes Relief dieses Knochens ausge- 
zeichnet sind. Eine bedeutende Umgestaltung empfängt der Humerus bei manchen 


« Fig. SU. 

.1 Jl C I) A’ 



grabenden Säugethiereu, bei denen er durch die Ausbildung jener Apophysen, auch 
der Epicondylen, verbreitert erscheint (z. R. Eehidna, Talpa Fig. 347 B). 

ln den Fortsatzbilduugen spricht sich, so weit sie nicht Gelenken dienen, die 
Befestigung der Muskulatur aus, es sind Producte der Muskulatur, die auch durch 
Sehnen manche Vertiefungeu erzeugen kann. Auch Beziehnngen zu Nerven kom- 
men im Oberdächenrelief zum Ausdruck. Dahin gehört der Sulcus radialis und 
ein an der Ulnarseite beliudliches Foramen supracondyleum (in Fig. 342 durch 
den Pfeil bezeichnet). Es ist verbreitet in vielen Abtheilungen, und kommt auch 
zuweilen dem Menschen zu. fS. S. 535 Aumerk.) 
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In der Bctheiligiiug des llumeras an der Länge des Änuskelets ergiebt sich 
eine Abnahme unter Znnahme der Länge der Hand vergl. Fig. 344 , wenn diese 
bei Ungulaten ihre Function vereinfacht. Seine Längsachse zeigt der Humerns 
nach hinten gekehrt, während die des Femur nach vorn sielit; Veränderungen, 
welche an die Erhebung des Körpers vom Roden geknöpft sind. 

Als der wichtigste Theil der Gliedmaße ergiebt »ich die Hand, welclie die 
Heziehungen der Gliedmaße zur Außenwelt vermittelt. Hei den Mono! reinen thei- 
len beide Vorderarmknocheu sich ziemlich gleichmäßig in 
die Verbindung mit der Hand, Sobald aber daran der 
Radius den schon oben heirorgehobencn größeren Antheil 
sich erworben hat, kommt der Hand durch die Drehbar- 
keit jenes Knochens eine freiere Beweglichkeit zu, und 
es ergeben sich an ihr neue Dienstleistungen. 

Der Carjrufi besitzt die drei primitiven Stücke in der 
proximalen Reihe, und diese erhalten sich auch selbstän- 
dig in vielen Ordnungen, während schon bei Monotremeu, 
dann bei allen Caniivoren, auch manchen Insectivoren, 
dann bei ^lanis und bei Nagern Radiale und Interincdium 
verschmolzen sind. Hei den Vorfahren der Caniivoren, 
den Creodonten, bestanden sie noch getrennt. Nicht sel- 
ten kommt auch noch ein Centrale vor 'z. H. bei Nagi'ni, 

Hyrax, Insectivoren, Halbaflen, beim Drang und, frülizeitig 
schwindend, beim Menschen), Die distalen Carpalknochen 
bieten eine eonstante Vertretung der beiden ulnaren durch 
ein einziges Stück, das Hamatum, dar ^ ergl. Fig. 343 df, 5), 
in weleliem wir aber zwei Carpalia zu sehen haben, nacli- 
dem solche in niederen Abtheilungen gesondert bestehen. 

.Vus diesem einheitlichen, allen Säugetliieren zukommenden Knochen ergiebt sich 
ein schon bei deren Vorfahren erworbener Zustand, welclier seine Entstehung aus 
zweien nicht mehr ontogcnetisch erkennen lässt. Dadurch unterscheidet er sich 
von anderen carpalon Concrescenzen, die wie die vorhin angeführten erst inner- 
halb der verschiedenen Ordnungen der Säugethiere erworben wuirden und damit 
viel jüngerer Art sind. Einen besonderen, dem Ulnarrand des Carpiis angefügten 
Knochen bildet das Pisiforme, das bei vielen eine sehr bedeutende Größe erreicht 
und sowohl mit dev Ulna als auch mit dem Ulnare articuliren kann. Audi an der 
Radialseite des Carpus (indet sich nicht selten ein Knöchelchen in verschiedener 
Ausbildung vor (s, unten). Die fünf Metacarpalia tragen ebenso viele Finger, von 
welchen der erste aus zwei, jeder der anderen aus drei Phalangenstücken sich 
zusammeusetzt, und darin sind wiederum die bei Reptilien noch sehr wechselnden 
Befunde zu einer constanten Norm gelangt, die nur unter gewissen Umständen 
überschritten wird. 

Während die einzelnen Finger bei den Monotremeu auch bei verschiedener 
marginal abnehmender Länge functionell gleichwcrthig gelten dürfen, und auch 


Fig. 3^1 



Rochier Hnmenis von IMiag- 
colomyg Wombat, cnp Ge- 
lonhkopf. tma, tun' Tnhercul. 
majus, Tubercnl. minag. Sr 
Sulcus radiatis. tit Tubercnl. 
deltoid. 8/1 Spina, ah Sulcus 
bicipitalis. 
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bei deu Mar.'>'upiahWn noch iUmliclie VerlüUtiiisse be.stehen (Fig. 31 3), kommt man- 
clien in so fern eine Diflerenzirung zn, indem einige Finger auf Kosten der an- 
deren sicli ausbilden, und so erscheinen mannigfaltige llefunde, welche auch bei 
den Ednitutm Verbreitung besitzen. Wir sehen darin nur Anpassungen an einzelne 
ilem Organismus gewiss wichtige, aber ihn keineswegs auf eine höhere Stufe heben- 
den Verrichtungen. Erst bei den Prosimkrn kommt eine neue Organisation der 
Hand zu Stande, welche eine wichtige, den ganzen Organismus beeinflussende 
Holle spielt. Wenn auch einzelne Finger (der mittlere bei Chiromys' eine eigen- 
thflmliche Bildung zeigen, so ist doch in der dem ersten zu Theil gewordenen, vor- 
zflglich auf der Beweglichkeit des Metacarpale beruhenden selbstiindigeren Beweg- 
lichkeit ein allgemeiner Charakter aufgetreten, welcher diesen Finger als Daumeti 
gegen die anderen wirken liis.st, und die Hand zum (irciforgan gestaltet (Fig. 3 Mj. 

Damit kommt die Vordergliedmaße zum Klettern in Ver- 
Wendung, und bei den Affen erhält sie sich im Allgemei- 
nen in diesem Gebrauche, wenn auch bei manchen der 
Daumen verkümmert fAteles, oder die Function als Stütz- 
organ ))cim Gehen wieder in den Vordergrund tritt ;Cyno- 
cephalus'. Indem die zum Greifen adaptirte Hand auch 
in dieser Action vielseitig ausgenützt wird, gewinnt sie 
eine allmählich der Stützfunction sich entziehende höhere 
Bedeutung, welche auch in der bei der ganzen Lebens- 
weise dieser Thiere vorbereiteten Aufrichtung des 
Kumpfes (beim Sitzen und Hocken einen Factor vor.stellt. 
Wie ja im (iebrauchc der Vordergliedmaße eine schritt- 
weise Annäherung an das Verhalten beim Menschen ge- 
schieht, so drückt sich solches auch in den speciellen 
Einrichtungen aus, wie sie in der Pnynntenrdhc, z. B. im 
Handskelet, ersichtlich werden (vergl. Fig. 344). 

Mit der Bewahrung der Drehbarkeit des Radius bleil)t der Vordergliedmaße 
auch noch in anderen Ordnungen eine Mannigfaltigkeit der Leistungen, wenn sie 
auch vorzugsweise als Bewegungsorgan sich darstellt, so bei Carnivoren, Xagern 
und Imcctirorm. Al)er immer lässt die mangelnde Selbständigkeit der Action des 
Daumens eine morphologisch tiefere Stufe erkennen, und unter der exclusiven 
Verwendung der Gliedmaße als Locomotionsorgan geht der Daumen eine Rück- 
bildung ein. Diese steht in Zusammenhang mit dem rmfauge, in welchem die 
Hand beim Gehen den Boden berührt. Bei plantigraden Carnivoren erhält er sich 
in der Regel vollständiger (Ursinen) als bei digitigraden (Caniden), bei welchen er 
gar nicht mehr zur Berührung des Bodens gelangt (Fig. 311 B). 

Mil dem Übergänge der primitiven planfigradcn Locomotion in die digitigrade 
vollxicht sich eine wichtige Veränderung in der Function wie in der Einrichtung der 
Gliedmaße. Diese Veränderung ist in manchen Abtheilungen in allen Stadien an- 
zutreffen. Durch sie wird der Körper erhoben und mit dem mittels des Carpus 
dem Vorderarme angeschlossenen Metacarpus gelangt ein neuer Abschnitt in das 



Kochtes Uamlskolet von l>i- 
delphys von der Dor.sal- 
seito. c Centrale. Die anderen 
llezeiehnungcn wie früher. 
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Ilebelsystem des Gliedmaßenskelets. Daraus erwächst für den Mechanismus der 
Locomotiou eine Vervollkommnung, wie auch durch die höhere Stellung des Kum- 
pfes dem Organismus ein Vortheil wird. 

ln dem Verhalten der auch nach Verlust des Daumens ührigen Finger si)ielt 


eine Holle, und auch heim Walten der Drehbarkeit der Hand kommt den mittleren 


Skelet der rechten Hand von der Dorsalseite; A v«n Lemur varius, Jf vom Gorilla, C vom 

Menschen. Bezeichnung wie vorher. 


fähigkeit, so nimmt er engeren Anschluss an die l'lna und stellt mit dieser succes- 


(Leporideu. Caviden), wobei daun auch an der Hand Veränderungen entstanden 


Ik'standtheile pflegen sich, unter Verlust der ihnen sonst noch zukommenden, wenn 
auch geringen Keweglichkeit, enger an eimuuler zu schließen, so dass auch durch 


Diese Veränderung nimmt von den Fingern ihren Ansgang, deren Verwendung 
als bloße stützende Theile hei der Ortshewegung auch den Mctacarpalicn nur diese 


den Vorzug, indem sie allein in Function stehen, und auch unter diesen kann 
wieder ein Wettbewerb eintreten. Auch in anderen Ahtheihingen erscheint dieser 
Zustand ungebahnt, und wenn auch bei Hyrax nur der Daumen rudimentär ist, so 
ist doch unter den tlbrigen Fingern der mittelste vorherrschend geworden, und 
auch in dem im Allgemeinen noch vollständigen Haudskelet des Elephanten ist den 
drei mittleren Fingern die größte Ausbildung zugefallen. 

Diese weit verbreitete, hier nur in ihren rmrisseu vorgeführte Erscheinung, 
welche einzelnen Fingern das Übergewicht verleiht, kommt bei den Ungulatcn zu 



Fif. 311. 
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einer großartigen, auch von rmgestaltnngen des Yorderarniske.Iets begleiteten 
Kntfaltung, die von dem exelnsiven Gebrauche der Gliedmaße als Locomotions- 

organ beherrscht wird. Sie 
hSnft hier in zwei Reihen aus, 
beide durch den Verlust des 
Daumens und Verlilngerung 
des metaearpalen .-Vbschnittes 
ausgezeichnet. Unter den Ar- 
thdaciifhn bieten die S<-}iirnne 
von den vier Fingern den 2. 
und 5. von minderem Umfange 
und zugleich mit ihren Meta- 
carpalien etwas nach hinten 
gerückt. Dabei erhalten sich 
Radius und Ulna noch ge- 
trennt, während bei den IlVe- 
ilcrkävcm^ das distale Ende 
der l*lna rudimentär wird. 
1 )ie Moschusthiere besitzen 
noch die vollständigen Meta- 
carpalia, und das 3. und 4. 
erhält .sich stets getrennt bei Ilyomoschus, während bei anderen Wiederkäuern 
diese beiden Knochen zu einem die ent.sprechenden Finger tragenden Knochen 
verschmelzen (Fig. 345 II). Das 2. und 5. Metacarpale, tritt, dann verschieden- 
gradige Fingerreste tragend, nur als Rudiment auf. Rei den Ti/lojxxkn sind auch 
diese Reste verschwunden und der einheitliche Metacarpus zeigt nur noch Spuren 
seiner ursprünglichen Trennung, besonders an den distalen Gelenkenden. 

Mit einer viertiugerigen Hand beginnt auch die Reihe der I’erhi^odncttjlrn^ in 
welcher der 3. Finger, anllyrax erinnernd, der umfänglichste ist (Tapirus) f///). Mit 
Rückbildung des fünften, schon im letzten Falle kleinsten Fingers Palaeotherium) 

bleiben nur drei Finger bestehen, 
mit einem unansehnlichen Reste des 
fünften (Rhinoceros), und mit einer 
weiteren Reduction schließt sich der 
zweite und vierte dem dritten als 
Anhang an 'Ilipparion). Durch die 
Reduction der beiden seitlichen Fin- 
ger auf ihre bloßen Metacarpal- 
stücke, die als »GrilVelbeine« dem 
ansehnlichen Metacarpale des dritten 
Fingers angelagert sind, wird end- 
ich der letztme zur einzigen Stütze der Gliedmaße (E(iuus) (/U). 

Diese Verhältnisse sind bei fossilen Perissodactylen in allen Zwischenformen 


Fig. 310. 



Link«!) Uindskelet der Vorfahren der Pferde: a Orohip- 
pus, b Slesohippua, r Miohi|>pus (Anchitherinm', 
d Protobippus (Hipparion), r Pliohippus, / Kquus. 


Fig. 3d5. 



iland.^kelet von Pngnlaten: / Schwein, ll Hind. III Tapir, 
/r Pferd, r Kadiu». «Ulna, a liadiale. b Intermedium, c Ulnare. 
<i Carpale 1. e Carpale 2. / Carpale :i. g Uamatum. p Pisifornie. 
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vorlianden. uud uameutlich vollständig ist die Ahnenreihe des Pferdes in der Ge- 
staltung des Ilandskelets klargelegt (Fig. 346). Die Veränderung der Ilaud lässt 
auch den Vorderarm nicht unberührt, indem die Ulna beim Pferde, wie unter den 
Artiodactylen bei den Kamelen, ihr distales Ende verliert und völlig mit dem Ra- 
dius verschmolzen wird. 

Der mächtige Einfluss der Function auf die Gestalhing der Gliedmaße giebt 
sich nicht minder auch in den flbrigen Abtheilungen zu erkennen, so bei der Ver- 
wendung derselben als Ruder beim Schwimmen. Bei den Sirenen zeigt sich dieses 
zwar nur in einer Verkürzung des Armes, während die Hand, wenn auch nicht 
äußerlich in Finger gesondert, im Skelet keine bedeutenden Umbildungen besitzt. 
In letzterer Hinsicht gilt das auch von den Plnnij)€diern, während bei den Cetaceen 
wohl im Gefolge der bei jenen anderen noch riichi exchusiven Ruderfunetion der 
Gliedmaße an allen Absclmitten Umgestaltungen eintrateu. Oberarm- und Vor- 
derarmknochen , als platte kurze Stücke geformt , sind in unbeweglicher Ver- 
bindung, Radius uud Ulna aber noch in verschiedener F’orm. Auch an der Hand 
kommen keine Gelenke mehr zur Ausbildung uud die Skelettheile besitzen .straffe 
Verbindung. Der Carpus erhält sich bei den Bartenwalen zu einem großen Thcile 
knoiT)elig, während er bei den Zahuwalen mehr oder minder ossificirt. Knorpelig 
bleiben große 'Fheile der Phalangen der Finger, von denen nicht selten einer ru- 
dimentär ist oder fehlt. Im Carpus sind die drei proximalen Stücke die constante- 
sten. Im Übrigen bestehen zahlreiche Verschiedenheiten, die theils als eine Ver- 
minderung, theils als Vermehrung sich darstellen. All dieses lehrt, dass die 
Einzeltheile mit der bestimmten Function auch das constante Verhalten anfgaben, 
und eine bedeutende Variation Platz greifen ließen. Der Carpus fungirt nur noch 
als Ganzes, da die Beweglichkeit seiner Theile verscliwaud. Mit dieser aus der 
fnnctionellen Umbildung der Gliedmaße entsprungenen Veränderung steht auch 
das Verhalten der Finger im Zusammenhang, an denen eine nupn-phalau/jie er- 
scheint. Die besonders bei Delphinen beträchtliche Vermehrung der Phalangen 
betrifl’t hochgradig meist nur die mittleren Finger und zeigt auch in individuellen 
Schwankungen das Bestehen der \'ariation. 

Ein anderes Beispiel adai)tiver Umgestaltung des Armskelets geben die 
Chirnpferen, bei denen nochmals ein Flugorgan ans dem Armskclet hergestellt 
wird. Während der Daumeu frei bleibt, sind die übrigen Finger als Stützen der 
Flughaut verwendet, mit beträchtlicher Verlängerung der Metacarpalia bei den 
Insectivoren, bedeutender Ausdehnung der Mittclphalange bei Frugivoren, unter 
allmählicher Verjüngung der Endstrecke jener Phalange, welcher nur am dritten 
Finger zuweilen noch eine Endphalange folgt. 

Die bedeutende Differeuzirung des Jluments der isäugethiere lässt bei aller 
Verschiedenheit des Gebrauches der Gliedmaße immer Gemeinsames erkennen, zwei 
dem Geleukkopfc benachbarte Hücker Tuberculum majus und minus) für die In- 
sertionen der Rollinuskcln sind durch eine Furche (Sulcus bicipitalis) getrennt und 
an der äußeren Seite des Knochens springt die Insertionsstclle des Deltamuskels 
bald als mächtige Leiste vor, bald ist sie eine schwache Rauhigkeit. Gegen diesen 
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Vorsitning setzt sich vom Tuberculum mujus her eine die Hicepsfurche lateral ab- 
grenzeude Läiigsleiste fort, welche der Insertion des Brustmuskels dient. Diese bei 
einem freieren Gebrauche der Gliedmaße verschiedenartig ausgeprägten Reliefver- 
hältnisse des proximalen Abschnittes des numerus erfahren bei Beschränkung der 
Function, wie bei den Ungulaten. mehr oder minder Rednetionen und ebenso wird 
das distale Ende verändert. In dem Maße, als der Radius vor die Ulna rückt, 
schwindet die Breitenentfaltung jenes Endes, zum Theil auch unter Verlust der im 
ersten Falle ausgebildeten Epicondylen. Mit der distalen Verbreiterung des Hu- 
merus findet sich die Aufnahme einer Nervenbahn an der ulnaren Seite des Knochens, 
das Foramen supracomlyleuin, welciies hier den Iluinerus durchsetzt, als eine Durch- 
lassstelle des N. medianus und der Art. brachial is. Es kommt in niederen Abthei- 
lungeu verbreitet vor, auch beim Menschen hin und wieder durch einen Knochen- 
vorsprung angedeutet (vergl. Fig. 342 . 

Über die Torsion des Humerus s. Cii. Mautin.s, Nouvelle comparaison des mein- 
bres pelviens et thoraeiques chez l’Homme et chez les Mammiferes. Ann. Sc. nat. 
4' Serie. T. VIII. Gküenbauu, Jeu. Zeitschr. Bd. IV. Gegentheilige Meinung bei 
Alukkoht, Beitrag zur Torsionslehro etc. Kiel 1875. J. P. DruAXu (ije Gko.s;. Les 
origines animales de riiomme etc. Paris 1871. G. Toksieu, Fortbild, und Umbildung 
des Ellbogengeleukes während der Phylogenese. Morph. Jahrb. Bd. XII. 

Außer der oben angeführten Cowcrwe/i* von Carpalknochen {des Radiale und 
Intermedium) bestehen noch manche andere, die wir hier übergehen müssen. 

In dem Verhalten der Finger waltet eine Zunahme nach der Mitte und Ab- 
nahme nach dom Rande in großer Verbreitung. Die Befunde der Perissodactylen 
sind daraus hervorgegangen, aber auch sonst kommt der Mittelfinger als der größte 
vor, z. B. bei vielen Nagern, Hyrax. Der Befund combinirt sich mit größter Man- 
nigfaltigkeit der übrigen Finger bei den Edcntatm. Der Mittelfinger ist hier immer 
der mächtigste, wenn er auch nicht immer der längste ist (Dasypus;. Er überragt 
auch die anderen Finger, und zwar durch die Ausbildung der Endphalange Myr- 
mecophaga jubata), die auch bei den anderen Gattungen der gewaltigen Kralle 
dieses Fingers angepasst ist. Bei Choloepns didactylus theilt er mit dem zweiten, 
wenig kürzeren, die Herrschaft, nachdem der fünfte ganz verschwunden und der 
erste und vierte nur in einem metacarpalen Reste besteht. Die letzteren sind 
auch noch bei Myrmecophaga didactyla vorhanden, aber der zweite Finger stellt nur 
einen überaus schmächtigen Begleiter des mächtigen Mittelfingers vor, welcher zu- 
gleich die schon bei Myrmecophaga jubata bedeutend verkürzte Grundphalange ver- 
loren hat. Diese Verhältnisse sind lehrreich, weil sie die Veränderungen von der 
Ausbildung einer Kralle beherrscht zeigen, welche den anderen die Function ab- 
niiumt und daun die betreffenden Finger der Rückbildung anheimfallcn lässt. Ein 
Infetjinnrntgebildc x/nyt sich damit für die Umgc^taliung innerer Skcdetthcile trirksam. 

Die Einheitlichkeit des JJamaimn der Säugethiero ist von mir als ein auf dem 
Wege der Phylogenese erworbener Befund erklärt worden, da in niederen Abthei- 
Inugen der vierte und fünfte Finger je ein discretes Carpalstück besitzen. Da jener 
Erwerb durch Concresceuz bald auf die Säugethiere überging, möchte ich bezweifeln, 
dass im Carpus der Crtacem der niedere Zustand noch zu erweisen ist, selbst wenn 
auch unter den vielerlei dort bestehenden Befunden ein Carpale 4 und ein Carpale 5 
sich darstellt. Denn die übrigen Veränderungen sind in diesem Handabschnitte zu 
bedeutend, als dass ein seeundär erfolgtes Zustandekommen eines dem ursprüng- 
lichen ähnlichen Verhaltens zweier distaler Carpalia ausgeschlossen wäre. 

Auch die Ilypcrphalnmjie, die sich bei den Cetaceen an einzelnen Fingern zeigt, 
wie sie an allen Fingern der Sauropterygier oder noch mehr bei den Ichthyosauriern 
erschien, ist als etwas seenndär Erworbenes zu betrachten. Mit der in eine functio- 
uelle Einheit übergegangenen Hand verlieren auch die Phalangenstücke der Finger 
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ihre individuelle Bedeutung. Keines derselben steht mehr in ansgesprochener Arti- 
culation. Eine Verlängerung der Finger vergrößert die RuderflUche, und wenn diese 
Verlängerung von der ursprünglichen Endphalange aus erfolgte und die knorpelige 
Anlage in Anpassung an die distal zunehmende Beweglichkeit in einzelne Strecken 
sich gegliedert hat, sind daraus neue Phalangen entstanden, denen allmählich auch 
selbständige Ossiticationen znkommen. 

M. Wkbkk, Anatomisches über Cetaceen. Morph. Jahrb. Bd. XIII. W. Kükes- 
TH.VE, Mittheil. über den Carpus des Weißwals. Morph. Jahrb. Bd. XIX. J. Stkutuer.s. 
Ou the carpal bones in varions Cetaceons. Brit. An. Report. 18S6. II. Lehoucq, 
Rech, sur la inorphol. du carpe chez les mainmiferes. Arch. de Biolog. Tom. V. Der- 
selbe. La nageoire pectorale des Cetaces au point de vuo phylog(^nique. Anat. Anz. 
Bd. II. Derselbe, Recherches sur la morphologie de la inain chez les mammiferes 
marins. Archives de Biologie. T. IX. Derselbe, Recherches sur la morphologie de 
la main chez les pinnipedes. Studies from the Museum of Dundee. 18SS. Kükexthae, 
Die Hand der Cetaceen. Anat. Anz. Bd. III. V. 

Die Pentadactylio der Säugethiere, die wir als ein Erbtheil aus niederen Zu- 
ständen betrachten, wurde durch die Aufstellung eines Praepollex und auch eines 
sechsten resp. siebenten Fingers zu erschüttern versucht, welche Finger in Rudimenten 
beständen. Wie ich längst aussprach, ist eine Pnhjdactylic a priori nicht abweisbar, 
aber es handelt sich hier nicht um Speculation, sondern um wissenschaftliche Er- 
fahrung. Jene für »Rudimente« von Fingern ausgeffebenen Skelettheilo haben sich 
der kritischen Prüfung größtentheils als Sesatnljcinc in Sehnen oder Bändern erwie- 
sen Tounieu), nicht zu reden von den aus Mangel an Kritik nicht selten gleichfalls 
hierher gezählten offenbaren Doppeluns.sbildungenl Da nun ein wirklicher Finger, 
sei er radial oder ulnar der Hand zugefügt, nonnalerweiso weder bei Säugethiereu, 
noch in den unteren Abtheilungen zur Beobachtung kam, 
dürfte jene Frage als eine bis jetzt der Begründung entbeh- 
rende anzusehen sein. Als »Rudiment« eines Fingers kann 
nur der Skeletthcil gelten, welcher einmal in einem »Finger« 
bestand, es ist aber vor Allem das irgendwo gegebene Vor- 
handensein des letzteren unabweisbares Postulat! 

Dass solche Skeletgebilde manjimd an Hand oder Fuß 
im Handapparate oder auch damit zusammenhängenden Seh- 
nen sieh ausbilden, ist aus der Einwirkung verständlich, 
welche hier besonders bei grabenden Säugethiereu von außen 
her durch Druck etc. sich geltend machen muss. Ein sol- 
cher relativ mächtiger, säbelförmig gekrümmter Knochen 
sitzt beim Maulwurf der Radialseite des Carpus an (Fig. 347 
A, X, und hat seine Ausbildung wohl durch die Arbeit der 
Gliedmaße empfangen. Dieses mag als Beispiel dienen für 
die ans Anpassung hervorgegangene Ausbildung auch sol- 
cher nicht dem typischen Skelet angehöriger Theile. 

Dagegen zeigt sich in jenen Ossiticationen, die man 
*Srsa})ibeinc* nennt, wenn sie auch nur von secundärer Be- 
deutung sind und nichts mit dem typischen, in Knorpel an- 
gelegten Skelet zu thun haben, eine vom Organismus er- 
worbene Einrichtung, die mehr oder weniger zu dessen 
normalen Structuren gehört und sich damit das Recht, auch näher geprüft zu werden, 
gewiss erworben hat, wenn wir uns begreiflicherweise es auch versagen müssen, hier 
in diesem Buche darauf einzugehen. Von der überaus reichen Literatur führen wir 
unten nur einige Schriften an, die Uber die Richtung dieser Art Forschung Auf- 
schluss geben können. 


Fig. 347. 



•t Vord«rf\tr*-mität von 
Talpa ourupara. «cSca- 
pula. i Clavicula. h Hu- 
luern». r Itadiua i« L'lna. 
c Carpus. m Metacarpiis. 
X •co«S!<orii!cht>r Kiiuchon. 
li Hum«rus. 
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Bezüglich der Ungalaten s. M. Schlosser. Zar Kenntnis der Stammesgeschichtc 
der Hnfthiere. Morph. Jahrb. Bd. XII. W. Th. Vrolik, Aauteekeningen over de 
ontleedknnde van den Carpus der Zoogdieren. Ac. Proelschr. Leiden lSü6. G. Balr. 
Über das Centrale carpi der Sängethiere. Morph. Jalirb. Bd. X. Derselbe, Bemerknn- 
gen Uber den Carpns der Proboscidier nnd der Ungnlntcn im Allgemeinen. Morph. 
Jahrb. Bd. XV. W. Lecup:. Über die Entwickel. des Unterarmes und Unterschenkels 
bei Chiroptera. K. Svenska Acad. Handl. Bd. V. 1879. G. Bai:r, Der Carpus der Paar- 
hufer. Morph. Jahrb. Bd. IX. J. Kollmaxn, Handskelet und Hyperdactylie. Anat. 
Anzeiger. Bd. III. Tormer. Über den Sängethierpraehallux. Arch. f. Nat. 1891. H. 
LEBOuctj, De l’os central da carpe chez les Mammiföres. Ac. roy. de Belgique. Bull. 
3. S^r. T. IV, Derselbe, Resnme d’un mömoire sur la morphologie du carpe chez 
les manimiferes. Bull. ac. roy. 3, S6r. T. XVIII. Derselbe, Rech, sur ln morphologie 
de la uiain chez les Pinnip^'des. Stad, from thc Mus. of Zoolog. Dundee 188$. 

Von den zahlreichen Uber den Praepollex nnd den siebenten Finger erschie- 
nenen Artikeln können hier nur einige AnfUhrung finden. K. Bardeleben, Über 
neue Bestandtheile der Hand- und Fußwurzel der Sängethiere. Jen. Zeitschr. Bd. XIX. 
Suppl. und Proceed. Zool. Soc. London. 1890. C. Gegen bauu, Über Polydactylie. 
Morph. Jahrb. Bd. XIV. Carl.sson, Über d. weichen Theile der sog. Überzahl. Strah- 
len an Hand u. Fuß. K. Svensk. Vet. Acad. Handl. Bd. XVI. Bihang. C. E.mery, Sulla 
Morpholog. dei Merabri dei Mammiferi. Mein. Accad. dellasc. Bologna. Ser. V. ToinoII. 

Rückblick auf das Skelet der Vordergliedmafse. 

§ 153 . 

Die uns erhaltenen niedersten Zustände des (lliedmaßeuskelets erscheinen in 
einem bedeutenden Formenreiclithum, in welchem ein mit Knorpelradien besetzter 
Stamm das Gemeinsame ist {Airhiptertjgium]. Die wenig bewegliche Verbindung 
der Theile unter einander lässt die Gliedmaße als Ganzes wirksam sein, als eine 
Flosse. Bei den Selacliiern und llolocephaleu bildet der Flosseustamm mit seinen 
Radien den medialen Abschnitt des Flosseuskelets, da vor ihm noch andere Radien 
zum Schultcrgelenke gelangt sind. Solche finden sich in sehr verschiedener Zahl. 
Sie lassen daun den Flosseustamm als Mct<jj>terygium erscheinen, und stellen als 
vorderste Radien ein Froidcnjgium dar. Beim Eintritt einer größeren Radieuzahl 
in den SchultergUrtel kommt zwischen Pro- und Metapterygium noch ein mittlerer 
Abschnitt als Mcsopieriigium zu Stande. Diese secundären Abschnitte des Flossen- 
.skclets sind meist nicht mehr mit ihren einzelnen Radien in jener Articulation, 
sondern durch Concrescenz basaler Glieder dieser Radien sind größere, die frei 
gebliebenen Strecken der letzteren tragende Stücke, Basalia. entstanden. Der 
durch Antritt von Radien an den SchultergUrtel sich äußernde Vorgang verbreitert 
das Flossenskelet bei den Haien. Eine fernere Zunahme erfährt es durch die am 
Propterygium .stattfindeiide Aufnahme des Radienzuwachses (S(iuatina), und daraus 
schließen sich fernerhin die Zustände der Rochen an, bei 1101011011 das vorwärts 
gerichtete Projiterygium au einem mächtiger entfalteten Radius gleichfalls eine 
große Zahl von Radien trägt. 

Dir vcrsrhwlenen Befitndr gri'mden sMi ihrem Wesen nach auf die versehie- 
dem Zahl der h'adien, urlehe vom Archiplerggium her vor diesem xum Sclndter- 
gürtcl Irden, nnd damit da.s Archiptergginm in ein Melajdergginm venvandeln. Dass 
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aber von diesem der Bildungsprocess der Radien phylogenetisch ausging, lehren 
die terminalen Befunde des Metapterygiums durch den Besitz aller Stadien der 
Sprossung von Radien. 

Die Ausbildung des knorpeligen Flosseuskelets erfährt eine Beschränkung 
mit dem Entstehen eines dermalen Knochenskelets. Bei den Kuorpelganoiden steht 
der innere Strahl der Flosse zwar noch in einem mit den Haien Ubereinkommenden 
Verhalten, allein er ist distal reducirt, und sein proximaler Abschnitt dient mehr 
zu einer Stütze und Verbindung des Hautskelets der Flosse mit dem Schulter- 
gUrtel. Auch bei den Knochenganoiden ist dies der Fall, aber auch hier ist dem 
inneren Flossenskelct selbst bei Ossihcatiou seiner Radien nichts mehr vom primi- 
tiven Verhalten bewahrt geblieben. Die Ausbildung dermaler KnochcnstraJden 
führt also die EeducMon des inneren Skelets herbei und liefert damit zugleich eine 
physiologisch rollkomnuu^rc Einriehtimg. 

Auf Grund der letzteren ist bei den Teleostci jene Reduction noch selbstän- 
diger erfolgt, und das innere Skelet ist fast allgemein auf eine Reihe von knöcher- 
nen Basalstücken (meist 4) beschränkt, welchen distal noch kleinere Knorpelohen 
folgen. Das diese Theile überlagernde Dermalskelet empfilngt durch jene die Ver- 
bindung mit dem Schultergürtel, und wird zuerst mit diesem, dann aber, mit der 
innigeren Verbindung der Basalia mit dem Schultergürtel, an diesem bewegt. Es 
sinkt das innere Flossenskelet bei den Ganoidon und KnochenGschen von Stufe 
zu Stufe, und wird endlich zu einem bloßen Gelenktheil, an welchem die Flosse 
mit dem SchultergUrtel articulirt. 

Eine in anderer Art von dem als Archipterygium aufgefassten Zustande ab- 
leitbare Form des Flossenskelets hat sich bei den Dipnoern erhalten. Der geglie- 
derte Flossenstamm ist biserial mit Radien besetzt. Indem von diesen kein Über- 
tritt auf den Schultergürtel stattßndet, und somit keine basale Verbreiterung, wie 
bei Selachiern erfolgt, bleibt die Verbindung mit dem Sch ulte rgürtel freier und das 
basale GliedstUck des Stammes stellt auch in seiner beweglichen Verbindung mit 
dem letzteren einen selbständigen Abschnitt vor. An diesem articulirt das übrige 
Skelet als Chiropterygium noch flossenartig eine mechanische Einheit bildend. 

Wenn auch keineswegs hieran im Anschlüsse, aber auf ähnliche Weise ge- 
sondert, tritt die Gliedmaße mit dem Beginne einer neuen Lebensweise bei Arn^ 
phibien aus dem Flossenzustande heraus. Sie wird zum Arme, nachdem der durch 
das Chiropterygium vorgestellte Abschnitt nach vorwärts gerichtet, in Vorderarm 
nnd Hand gesondert, zu dem jetzt als Humerus erscheinenden Basalstücke eine 
Winkelstellung erlangt hat. Kur eine geringe Zahl von Radien ist am Stamme 
nachweisbar und die Zahl der aus diesen entstandenen Stücke ist beschränkt. 
Aber auch hier liefert nicht die Menge und das V'olum den höheren Zustand, 
sondern dieser geht aus der Art der Verbindung hervor. Mit der Fortsetzung des 
Stammes vom Humerus aus bilden die Radien gegliedert das Skelet des Vorder- 
armes, des Carpus, und der mit den Metacarpalien beginnenden Finger. Allen 
Abschnitten fällt eine durch die transversale Gliederung normirte Zahl von 
Skeletthellen zu, und wenn an den Fingern die Phalaugenzahl sich nicht gleich- 

Gegenbuur, Yergl. Anatumie. I. 35 
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hält, so wird dieses aus den terminalen Beziehungen der Finger verstilndlich, wie 
auch von den mancherlei Veränderungen, welche im Carpus sich vollziehen und 
mit den Fingern in Zusamraenliang stehen. 

Die Vorwärtsrichtung der Gliedmaße ist mit einer Drehung des Humerus 
erfolgt, und in dieser den Knochen des Vorderarmes eine andere Stellung gebenden 
Veränderung ist der Weg zu neuen Leistungen eröffnet, vor Allem zur Initiative 
bei der Ortsbewegung, Bei den ürodelen erhält sich der Radius in selbständiger 
Beweglichkeit, während er bei den Anuren mit der Ulna verschmilzt. Dadurch 
wrd die bei den erstereu vorzüglich mittels des Radius bewegliche Hand bei den 
Anuren in den Carpalgelenken bewegt, welche bei den Ürodelen auf dieser Stufe 
bleiben. Aber das Rudiment eines ersten Fingers bei Anuren lässt hier die Penti- 
dactylie erhalten sein, während sie bei Ürodelen spurlos verschwand. 

Die Anmioten lassen in der pentadactylen Hand primitivere Befunde als die 
Amphibien erkennen, und geben auch in der Constitution des Carpus bei man- 
chen Schildkröten wie auch bei Sphenodon enge Anschlüsse an den aus dem 
Archipterygium entsprungenen Urzustand zu erkennen, und selbst bei den Sänge- 
thieren blieb, wenigstens in dem in den Carpusbestand übeniommcnen Centrale ein 
Zeugnis für jenen alten Zustand erhalten, wenn es auch keineswegs sich in allge- 
meiner Verbreitung zeigt. Diese besteht dagegen in der Vertretung des Carj>ale 
4 und 5 durch dsus Hainatum, Aber sonst führt die Anpassung vielerlei Verände- 
rungen herbei, welche theils das ganze Armskelet, theils nur den Carpus oder 
einzelne Finger betreffen. Die Rückkehr zum Aufenthalte im Wasser hat sowohl 
bei Schildkröten als auch bei Sauriern aus dem Arm ein Rudcmrrkxewj gebildet 
(Sauropterygier, Ichthyosaurier), welches auch bei den Säugrthieren in mehrfacher 
Art (Sirenen, Pinnipedier), am vollständigsten bei den Cetaceen zur Ausführung 
gelaugte, und hier zugleich manche am Armskelet wichtige Structur in der An- 
passung der Theile an die neue Function verschwinden ließ. Auch zur Locomotion 
in der Luft führt bei den Amuioten der mit der terrestren Lebensweise l)cgonnene 
Weg; und wiederum andere Umgestaltungen erfolgten mit erlangtem Flugver- 
mögen in dreifach verschiedener Art, je mu*h den Abtheilnngen, welche die neue 
Leistung der Gliedmaße zur Ausbildung brachten. Während bei den Fiugsauriern 
wie hei den Chiropteren das Armskelet und zwar bei den ersteren mit dem zweiten, 
bei den letzteren mit vier Fingern der ausgespanuten Flughaut eine Stütze bietet, 
ist bei den Vögeln durch das Gefieder die Obertlächenvergrößerung bewerkstelligt, 
und damit etw'as Höheres erzielt. 

Auch aus der auf dem festen Boden sich bethätigenden loeomotorischcn 
Function der Gliedmaße entspringen mancherlei wichtige Differeuziningen. Aus 
dem bei den meisten Reptilien bestehenden Zustande der functionellcn (ileich- 
artigkeit der Finger kommt es schon bei manchen Lacertilieru (Chamaeleonten) 
zu einer die Hand als Greiforgan umgestaltenden Sonderung, welche in anderer 
Weise erst bei Säugrthieren wieder erscheint. 

Nachdem in deu unteren Abtheilungen derselben die indiflerentc Stützfunction 
sich mit der locomotorischen in die Gliedmaße theilt, erhält der erste Finger bei 
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Prosimiern als Daumen eine höhere functionelle Bedeutung, lässt auch unter Aus- 
bildung des Drehgelenks des Kadius die Hand zu jenem Werkzeuge sich vervoll- 
kommnen, wie es bei den Primaten, und darunter auf höchster Stufe beim Men- 
schen, besteht. Mannigfaltig bleibt auch der Gebrauch der Hand in anderen Säuge- 
thierordnungen, in denen der Daumen jene selbständige Action nicht erlangt hat. 
Aber dann tritt die Stützfunction bei der Ortsbewegung immer mehr hervor, und 
wenn anfänglich die ganze Hand dabei den Boden berührte, so kommen von da 
nyr successive immer beschränktere Strecken in jenen Dienst, und in ähnlicher 
Weise ergiebt sich mit der Ausbildung einiger oder auch nur eines Fingers, die 
Rückbildung der übrigen, deren Function von den ersteren übernommen wird 
(Ungulaten). 

In den beiden großen Formenreihen, in denen die Vordergliedmaße ihre Ent- 
faltung nimmt, zeigt sich die außerordentlich verschiedene Werthigkeit der Struc- 
tur derselben in einer Anzahl von Befunden, ln der Flosse begegnet mau einem 
von einfacherem Zustande ausgehenden Anwachsen der Skelettheile. Vermehrung 
der Radien bezeiclmet den Weg der Ausbildung des Organs, und eine Gliederung 
jener Stücke schafl't wiederum Einheiten bis schließlich eine mächtige Summe 
einzelner Skclotstücke besteht. Aber auch diese gentigen nicht (Haie) und das 
Integument liefert noch >Hornfädeu« zur Vergrößeruug der Fläche. Indem weiter- 
hin noch das Hautskelet in die Rolle des inneren Skelets (Ganoiden und Teleostei) 
ointritt, kommt eine noch viel bedeutendere Complication der Structur zu Stande. 
Aber die dabei bestehende hochgradige Sonderung von Skelettheilen führt doch 
nicht zu höheren Stufen, die erst in der anderen Formenreihe erreicht werden. 
Hier ist eine viel geringere Zahl von Skelettheilcn in Verwendung, aber ihre .\n- 
ordnung lässt sie mannigfaltigere Differenzinmg gewinnen aus der Anpassung an 
vielartige mit der terrestren Lebensweise gegebene Verhältnisse. lunerhalb eines 
viel engeren Rahmens in Bezug auf die Anzahl der Skelettheile erwächst durch 
jene ein Einfluss auf nicht minder bedeutenden Reichthum der Organisation. 


II. Vom Skelet der hinteren Giiedmafsen. 

A. Vom Beckengürtel. 

§ 154. 

Wenn wir den Schultergürtel im niedersten Zustand als einen knorpeligen 
Bogen fanden, und in beiden Gliedmaßen einander nicht völlig fremde, sondern 
homodyname Gebilde erkennen, so ist das auch bei den Holorcphnlm der Fall. Der 
Beckengürtel bildet ein bogenförmiges Knorpelstück, welches median vor dem After 
sich mit dem anderseitigen verbindet, und in seiner Mitte anf einem Vorsprunge 
die freie Gliedmaße trägt. Damit entspricht er in den Hauptpunkten dem Schulter- 
gürtel. Wie bei diesem besteht ein dorsaler und ein ventraler Abschnitt, wobei 
dem letzteren die mediane Vereinigung zukommt. Mähe am Vorderrande, und zwar 
gegen den Gelenktheil zu , bestehen zwei Durchbrechungen , indem Nerven vom 
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Fig. 348. 


Knorpel umwachsen wurden. Gegen diesen Befund des Beckengttrtels erscheint 
jener der Sclachier in so fern reducirt, als der bei Chiraaera noch bedeutende dor- 
sale Abschnitt nur bei den Rochen noch deutlich erkennbar 
ist, bei den Haien dagegen durch einen kürzeren, zuweilen 
ganz unbedeutenden Vorsprung (Processus iliacus) vertreten 
ist, während die beiderseitigen ventralen Theile in völliger 
medianer Verschmelzung bestehen. 

üb bei fossilen Haien [Xcnacaiühinen] ein getrennt.es 
Becken bestand, ist nicht mit Bestimmtheit anzugebeu. Doch 
besteht Wahrscheinlichkeit, dass das große, den geglie- 
derten Flossenstamm tragende Stück, kein Basale der freien 
Gliedmaße ist, sondern einen noch nicht mit dem anderseiti- 
gen verschmolzenen Beckentheil vorstellt. Jedenfalls ist 
eine solche Verschmelzung bei den lebenden Selachiem all- 
gemein, und es bildet der Beckengürtel ein nicht unbeträcht- 
liches, quer vor dem After liegendes Knorpelstück, welches 
lateral die freie Gliedmaße angefügt hat. Ein Nerv durch- 
setzt es in einem Cauale. So ist, nur in der giößeren oder 
geringeren Ausdehnung in die Quere verschieden, der Becken- 
kuorpel Stütze für die freie Hintergliedmaßo und erscheint 
unter den Fischen nur noch bei den Dipmern in einiger Aus- 
bildung (Fig. 348 p). Sein schmaler, nur den ventralen Ab- 
schnitt vorstelleuder Köi’per zieht sich nach hinten in einen 
kurzen, nach vom in einen langen medianen Fortsatz {p'] 
ans, zu dessen beiden Seiten nochmals je eine Fortsatzbildung 
vorkommt. Sie entspricht einem auch bei manchen Haien 
hier vorhandenen Höcker, sowie auch der vordere Median- 
fortsatz bei Selachiem bereits vertreten ist, so dass im Di- 
pnoerbeckon, abgesehen von dem Fehlen des Nervencanals, 
bei Selachiem waltende Befunde erkennbar sind. 

Die Bedeutung des Beckens für die freie Hinterglied- 
maße lässt versteheu, wenn mit derReduction oder geringe- 
ren Ausbildung der letzteren am Becken gleichfalls eine Re- 
duction, ja ein vollständiger Schwund sich einstellt. Das trifl t 
sich bereits bei Ganoiden, deren Bauchflosse, den Elasmobranchiem gegenüber, 
auf regressivem Wege sich findet, wie ja auch bei den Teleostei diese Gliedmaße 
ihre Bedeutung verlieren, und bei \ielen völlig schwinden kann. Ein einfaches 
medianes Knon)elstückchen repräsentirt das Becken bei Polypterus (vergl. Fig. 372), 
und bei den Knoq)elganoiden scheinen als vom Skelet der freien Gliedmaße ab- 
gegliedert beschriebene Kuorpelstückc Rudimente paariger Beckentheile zu sein 
(Polyodou, Scaphirhynchus). Dass bei dieser Sachlage unter den (Janoiden andere 
derselben /Lepidosteus, Amia), ebenso wie die Teleostei, auch jener Beckenrudi- 
mente entbehren, ist als weitere Folge der Fuuetionsmiuderung der Bauchflosse 
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zu verstehen. Dabei Übernehmen dann der freien Gliedmaße angchörige Skelet- 
theile die Function des verlorenen Beckens, indem sie die Stützen der freien 
Gliedmaße abgeben (s. bei dieser). So läuft bei den Fischen der Beckengürtel 
durch verschiedene Stufen der Rückbildung bis zu seinem völligen Schwunde. 

Die Erhaltung der freien Extremität bei Verlust des Beckens steht scheinbar 
im Widerspruche zu den die Vordergliedmaße betreffenden Verhältnissen, da hier 
noch innere Reste beim Schwinden äußerer Theile erhalten bleiben. Dieser Wi- 
derspruch löst sich durch die Prflfung des fuuctionellen Verhaltens, welches Ver- 
schiedenheiten darbietet. Da kommt vor Allem der Begattungsapparat in Betracht, 
welcher durch die Bauchflosso der • Elasmobranchier geliefert wird (s. unten) und 
dessen Verlust auch auf das Becken wirken muss. Er bleibt mit ihm erhalten 
'Elasmobranchier) und ist mit ihm untergegangen ^Gauoideu, Tcleostei). 

Mit dem Becken der Chimären steht bei den Männchen nahe an der Voreini- 
giingsstelle der beiderseitigen Hälften eine in einer Hauttasche geborgene, von einer 
Knochenschicht überzogene elliptische Knorpelplatte in Verbindung, welche am Rande 
feine Zäbnehen trägt und durch Mnskeln bewegt wird. Sie ist wohl ein Reizorgan 
bei der Copnla. Die Einrichtung scheint ans einem von der Flosse auf das Becken 
iibergetretenen Knorpelstrahl abzustammen. 

Ob der bei einem fossilen Rochen (Cyclobatis oligodactylus) beschriebene be- 
deutend seitlich vorragende I^rocessus iliacus in der That einen solchen vorstellt, 
möchte ich nicht als sicher betrachten. (A. Smith -Wood wakd, On the pelvic car- 
tilage of Cyclobatis. Proceed. Zool. Soc. 1888. S. 127.) 

Eine meiner Auffassung des Beckens der Fische entgegengesetzte giebt Wie- 
DERSHEiM (Gliedmaßen). Er geht von der irrigen Annahme aus, dass die Radien 
der Flosse die primären Gebilde der Gliedmaße vorstellen (vergl. § 145) und nimmt, 
darauf gestützt, das Flossouskelet der Störe (s. unten) als einen primitiven Zustand 
an, aus dem jenes der Selachier hervorgegangen sei. 

Über das Becken der Ganoiden s. v. Davidoff, Morph. Jahrb. Bd. VI. Olga 
Metschnikoff, Z. Morph, des Beckens und Schulterbogens der Knorpelfische. Zcitschr. 
f. wiss. Zoolog. Bd. XXXIII. 

Über das Becken der Fische s. Wif.deiusheim, Morph. Jahrb. Bd. VII. 

§ 155 . 

Mit der Änderung des fnnctionellen Werthes der Ilintergliedraaße kommen 
auch für das Becken neue Einrichtungen zur Geltung, vor Allem durch die Be- 
festignng desselben an der Wirbelsäule, wodurch der am Becken articulirenden 
Gliedmaße eine dem Körperstamm sich übertragende Wirksamkeit bei der Orts- 
bewegnng zu Thcil wdrd. Dieser Anschluss lässt für das Becken einen Zustand 
voranssetzen, in welchem es noch nicht auf den ventralen Abschnitt beschränkt 
Avar, wie bei den Selachiern und Dipnoern, sondern noch seinen dorsalen Ab- 
schnitt wie bei Chimaera besaß, somit also noch die Bogenform aufwies. Aus dem 
Fehlen vermittelnder Znstände — denn das Verhalten von Chimaera, so Avichtig 
es ist, kann doch nicht auf dem Wege zu höheren Gestaltungen liegen — ermessen 
wir den Umfang der Lücke, welche die letzteren von den niederen trennt. 

So begegnen wir bereits bei Amphibien der neuen Organisation auch am 
Beckengürtel, welcher mit der Rippe und deraW’irbel, der als Sacrahvirbd erscheint. 
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Verbindung sucht. Wir unterscheiden den ventralen und dorsalen Abschnitt, an 
deren Vereinignngsstelle die Vfanne den Hüftgcieiikn liegt. Bei den Urodelen ist 
das schlanke, sehrslg nach hinten aufsteigeude dorsale Stück großentheils ossifi- 
cirt und bildet das IHum Jl\. Der ventrale Ab.schnitt ist eine breite, größtentheils 
knorpelige Platte, an deren hinterem Abschnitte jederscits eine meist bis zur 

Pfanne reichende Ossification be- 
steht, die tnr als Isrhiiim [Js] nu- 
terscheiden (vergl. Fig. 319). Am 
knorjfeligen V ordertheile der Platte 
bestehen die schon bei Selachiern 
gesehenen Oflunngen [f] fort, und 
bei Pcrennibranchiaten setzt dieser 
Abschnitt breit, aber in verschie- 
dener Art terminal gestaltet sich 
nach vorn zu fort(Fig.3 PM),inde.ss 
derselbe Theil bei Salamandrinen 
als medianer terminal gegabelter 
Fortsatz erscheint, das sogenannte 
Epipubin [Ej (Fig. 349 C). Aus 
der Vergleichung dieser beiden 
Zustiinde (Fig. 349 .1, C) geht hervor, dass das Epipubis bereits in der Platte des 
Pubis {A,E] besteht, und nicht als besonderer Fortsatz auftritt. Seine Entstehung 

geht sonach aus einer bilateralen Keduction eines Theiles 
der ventralen Ueckeuplatte hervor, ln dieser mUchtigen Ent- 
faltung der ventralen Beckenplatte und ihrem Zusammenhang 
mit der Stammesmuskulatur wird der Ilaupttheil der der 
Gliedmaße zu leistenden Stützfunction zu sehen sein, welche 
von der bei den Pcrennibranchiaten noch nicht völlig erreich- 
ten, erst bei Salamandrinen gewonnenen Ilio-Sacralverbin- 
dung übernommen ist. Ein anderer ebenso wichtiger Factor 
für die Ausdehnung der Beckeuplatte ist in der Muskulatur 
der Ilintergliedmaße zu suchen, welche dort ihre Ur- 
sprungsstelle besitzt. Es liegt demgemäß in jener Gestaltung 
des Beckens eine Anpassung an die von Seite der Gliedmaße 
gestellten höheren Ansprüche an die Stützleistung des 
Beckens. Durch die lliosacralverbindung ist aber immer 
schon der Weg gebahnt, auf welchem das Becken und mit 
ihm die Ilintergliedmaße zu neuer Bedeutung gelangen. 

Das bei den Urodelen noch gering ansgebildete Ilium 
ist bei den Anuren in einen mächtig in die Länge gestreck- 
ten Knochen übergegangen (Fig. 350 »/j, welcher an eine 
neue, mit der Ausbildung der Hintergliedmaßen zur Sprungbewegung in Zusam- 
menhang stehenden Gestaltung des Beckens anschließt. Dieses Ilium tritt distal 


Fig. 3SU. 
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hinterwärts zu einer aus dem ventralen Abschnitt entstandenen, in verticaler 
Richtung entfalteten Platte, welche beiderseits die Gelenkpfanne (<7) trägt Deren 
hinterer Abschnitt wird durch die an einander gerückten Ossa ischii gebildet, 
während der vordere aus verkalkendem Knorpel gebildet wird. Beide Abschnitte 
nehmen mit dem Ilium an der Pfannenbildung Theil. 

Während bei den lebenden Amphibien jede Beckenhälfte nnr zwei knöcherne 
Bestandtheile umfasst, Ilium und Ischium, kam schon bei vielen fossilen Abthei- 
lungen nocli ein dritter hinzu, ^SL^knöcherne Schambein (Os pubis), indem der vor dem 
übturatoriusloche beündliche Abschnitt der knorpeligen Beckenplatte ossificirte. 
Ein vor dem bedeutenderen Sitzbeine liegendes Schambein war bei den Stcgocc- 
phalcn verbreitet und kam auch den L<tbijrinthodonten zu, bei welchen jedoch das 
Schambein weit von der Pfanne entfernt liegt. Der letztere Umstand sowie die 
bedeutende präaeetabulare Ausdehnung des Ischium lassen vermuthen, dass der 
letztere Knochen sieh auch in den Bereich des später dem Pubis zufallenden An- 
theils einer primitiven Knorpelplatte ausgedehnt hat und dass demzufolge (bei 
Mastodonsaurus) noch kein Pubis besteht, so dass der als solches bezeichnetc Kno- 
chen jenem entspräche, dem wir erst bei den Säugethieren als Epipubis wieder 
begegnen (vergl. Fig. 362 wj. Auch manche andere Zustände (Eryops, Copk), bei 
denen ein einheitlicher ventraler Knochen weit vorn, von der Pfanne entfernt, 
einen als Pubis gedeuteten Abschnitt besitzt, sprechen für jene Auffassung. Das 

I 

besonders bei Stegoccphalen bedeutendere Volum des Ilium lässt gleichfalls einen 
fortgeschritteneren Zustand erkennen, so dass w ir hier bereits alle in den höheren 
Abtheilungen herrschenden Bestandtheile des Beckengürtels ansgel)ildet sehen. 

Unter den Reptilien erinnern manche fossile Formen in der umfänglichen 
Entfaltung des ventralen Abschnittes im Allgemeinen an die Befunde urodelcr 
Amphibien, wie die Sauropterygier, bei welchen jener Abschnitt von einer größe- 
ren Öffnung durchsetzt wird, deren hintere Begrenzung das Sitzbein bildet, so 
dass die vordere von einem auch noch zur Pfanne gelangenden, und w'eit nach 
vorn ausgedehnten Pubis dargestellt wird. Die Öffnung scheint ans einer Erw'eite- 
ruug des Obturatoriuscanales entstanden zu sein, und kann für die jetzt selbstän- 
dige Entfaltung des Pubis als ein B'enster gelten, w’ährcnd das Ilium an Umfang 
noch zurücktrat. In ähnlicher Weise finden wir auch bei den Schildicrötcn die 
Formung des Beckens, und bei aller Mannigfaltigkeit seiner ventralen Theile ist 
das Ilium {.//) meist nur ein schlankes Knochenstück (Chelouia, Sphargis), welches je- 
doch bei Manchen zur Vergrösserung des Anschlusses bereits eine proximale Ver- 
breiterung besitzt. Die Scham- und Sitzbeine umschließen jederseits ein Foraraen 
ischio-pubienm (Foramen obturatum) (Fig. 35 1 A), und vereinigen sich in der Median- 
linie, und die ersteren sind lateral in einen bald breiten (Fig. 35 1 B], bald schlan- 
keren (Fig. 35 1 A) Fortsatz ausgezogen, w'elcher auch an der gleichen Stelle des 
vorderen knorpeligen Beckenabschnittes urodeler Amphibien vorkommt (Processus 
lateralis, Bojanus). Er verbindet sich liganientös mit dem Plastron, Median 
bleil)t noch ein Knoi'])elrest vor den Schambeinen bestehen und bildet manchmal 
eine bedeutende vorspringende Platte (Sphargis), die aber auch bei anderen nicht 
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geschwunden ist (Fig. 351 J, B, pm) und gleichfalls als ein Erbstück vom 
Amphibienzustande zu gelten hat. Auch zwischen Scham- und Sitzbeinen können 
mediane Knorpelreste erhalten bleiben (Sphargis), und indem die Foramina obtn- 

ratoria sich in dieser Richtung erweitern, treten 
die Scham- nnd die Sitzbeine allmählich aus 
der medialen Begrenzung jenes Loches, und 
beide Foramina obturatoria sind nur durch 
einen ligamentösen, theilweise knorpeligen 
Strang von einander geschieden (Fig. 351 B) 
(Trionyx, Chelonia). 

Wie die Entstehung eines Schambeines 
die Reptilien von den lebenden Amphibien aus- 
zeichuet, so ist auch in der Ausbildung des 
Foramen obturatum zu einer weiten Durch- 
lirechung der ventralen Beckenplatte eine be- 
deutendere Veränderung geworden. Sie ist als 
eine Fensterbitdung zu erachten, welche bei 
Schildkröten auch den Canalis obturatorius auf- 
nimmt, aber nicht durch diesen bedingt wird. 

Bei den liliifurhorephalm kommt es zu 
einer leichteren Gestaltung des Beckengürtels, 
die sich vor Allem am Schambein bemerkbar 
macht. Aber an die Schildkröten erinnert noch 
die mediane Vereinigung von Scham- und 
Sitzbein jeder Seite durch Knorpel, so dass die 
beiderseitigen Durchbrechungen der ventralen 
Beckenplatto von einander getrennt bleiben. 
Im Übrigen stimmt der Beckengürtel mit dem 
der Larertilicr überein, wie denn auch der 
Canalis obturatorius in beiden Abtheilungeu 
nicht, wie bei den Cheloniem, mit dem Fora- 
meu obturatum zusammenfällt, sondern selb- 
ständig das Schambein durchsetzt (Fig. 351 C). 
Der Processus lateralis (j)f) des Schambeins 
bleibt dagegen zumeist erhalten (er fehlt bei 
Chamaeleo,, wenn auch nicht in dem Maße, den 
er bei Schildkröten besaß. Die Volumsminde- 
rung des Schambeins lässt das Sitzbein im 
ventralen Beckenabschnitte im Übergewicht 
ei*scheinen, wobei sogar eine kleine Fensterbildung auftreteu kann (Lacerta mura- 
lis, Leyuk}), während der mediane Zusammenhang zwischen Scham- und Sitzbein 
auf eine schmale ligamentöse Brücke reducirt ist, wie wir es bei Chelonia trafen, 
so dass für Scham- wie für Sitzbein eine gesonderte Symphyse besteht. 
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Die Auflösung der noch bei den meisten Schildkröten erhaltoneu Syinphysis 
puho-ischiadica verleiht hei den Lacertiliern beiden Knochen eine größere Selbstän- 
digkeit (Fig. 352), und wir können darin eine Vermittelung erkennen zu den Zu- 
ständen des Beckens der Orocodik. 

liier ist das Schambein wie bei den Lacertiliern nach vom gerichtet, aber 
es läuft verbreitert in eine membranöse Platte aus, entbehrt somit der Symphyse. 
Da es auch von der Pfanne ausgeschlossen ist (Fig. 353 ;>), ist begi'ciflich, dass 
ihm eine andere Deutung zugetheilt ward, während seine Genese aus dem auch 
dem übrigen Beckengürtel zu Grunde liegenden Knorpel (C. K. Hofkmanx) und 
damit frühe Continuität mit ersterem, die alte Auffassung festhalten lässt. Aus 
dem Ausschlüsse des Schambeines von der Pfanne des Hüftgelenkes ergiebt sich 
eine Ausdehnung des Ischium im Pfannenbereiche, dasselbe läuft daselbst in zwei 
Fortsätze aus (Fig. 353 a://), welche mit dem Ilium {Jl, rs] die Pfanne umschließen 
und damit zugleich eine Durchbrechung (o) des Grundes der letzteren. 


Fig. 352. 



Linksseitige Ansicht des Beckens von Monitor. 
Jl Darmbein. Js Sitzbein, p Schambein, a hinteres 
Ende des Darmbeines, b vorderer Höcker. 


Fig. 353. 
Jl 



Linksseitige Ansicht des Beckens von Alligator 
lucius. X, y zwei Äste des Sitzbeines, welche 
mit r, s, zwei Forts&tzen des Darmbeines, eine im 
Pfannengrund befindliche Durchbrechung o um- 
schlieUen. Ohrlge Bezeichnung wie in neben- 
stehender Figur. 


An dem vorderen Fortsatze des Ilium ist das Pubis beweglich angefügt, wel- 
chem auch, wie bei den Monitoren (Fig. 352 j>), der Processus lateralis abgeht. 
Ebenso fehlt der noch bei Monitor vorhandene Obturatoriuscanal , indess er in 
dem weiten Foramen obturatum, wie bei den Schildkröten, Aufnahme fand. 

Von großer Bedeutung ist die am Ilium der Crocodile vorhandene Verände- 
rung. Die bei Cheloniern und Lacertiliern schlankere Form dieses Knochens ist 
in eine gedrungenere umgewandelt (Fig. 353 Jl) und bietet für die Sacralverbin- 
dung giößere Flächen. Wenn auch an ersterer wie bei den Schildkröten und 
Lacertiliern nur zwei Wirbel betheiligt sind, so ist doch das Gefüge des Beckens, 
besonders den Lacertiliern gegenüber, dadurch ein festeres geworden, dass das 
kürzere Ilium die Sacralverbindung nicht mehr postacetabular erscheinen lässt. 

Das Becken erfährt Bückbildungen bei den schlangemrtigcji Saurkm, aber 
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kein Theil schändet ganz, und auch die Sacralverbindung i)leibt erhalten iiu 
Gegensätze zu deu Ämphitsbäncn, bei welchen das Hecken nur auf ein das lliura 
und l'ubis darstellendes Stückchen redncirt ist. Die Verbindung mit der Wirbel- 
säule ging verloren und wird höchstens durch die Aulehuung au eine llippenspitze 
in secundärer Art vermittelt. Heckenrudimente sind unter den Ophidicrn vorhan- 
den, bei Peropodeu und einigen Steuostomenfamilicu, und zwar vorwiegend auf 
das Pnbis beschränkt. Von den anderen Theilen bestehen nur unansehnliche 
Reste, welche den Steuostomen sogar abgehen. 

Die mediane, von der Schambeinfuge ausgeheude Fortsatzbildung der SchiUl- 
kriitcn ist gewiss von der bei urodelen Amphibien vorhandenen Knorpelplatte abzu- 
leiten, und wie dort MuskelursprUngeu dienend. Ihn als einen besomlcrm Skelettheil, 
Epipubisy zu betraclden besteht keiu Grund, da durchaus nichts Selbständiges vor- 
liegt. Den iMcrrtilicm kommen gleichfalls Andeutungen solcher Fortsatzbildungen 
als Knorpelreste zu, welche manchmal sogar ossificiren sollen (Gecko, C. K. Hoff- 
MAN.s). Verschieden davon sind die bei Cliaraaeleonten zur Seite der Schamfuge 
den Schambeinen augefUgtcn kleinen Knöchelchen, deren Bedeutung unbekannt ist. 
Verbreiteter sind bei deu Lacertiliern die von der Sitzbeinfuge aus nach hinten sich 
erstreckenden StUtzgebilde, die bald paarig, bald unpaar entspringen und der ven- 
tralen Cloakenwand angelagert sind. Diese auch selbständig ossiheirenden Bildun- 
gen gingen aus einem Fortsatze des die Symphyse bildenden Beckenknorpcls hervor 
und sind als Os cloacac bekannt {Hi/poischiutn, C. K. Uoff>l\nn) :Fig. 337 C, cl). Alle 
diese Sonderungen sind nur für die engeren Abtheilungen von Bedeutung und neh- 
men an dem Gange der Organ Veränderung durch die Vertebratenorganisation kei- 
nen Theil. 

Über das Becken der Amphibien und Reptilien vergl. Gok.ski, Becken der Sau- 
rier. Diss. Dorpat 1852. M. Fürbringer, Die Knochen und Muskeln der E.xtremitäten 
etc. (op. cit.). 0. K. Hoffmann, Beiträge zur Kenntnis des Beckens der Amphibien 
und Reptilien. Niederl. Arch. f Zoologie. Bd. III. Derselbe, Beitr. z. vergl. Anat. d. 
Wirbelthiere. Ibidem. Bd. IV. II. Gadow', Beitr. z. Myol. der hint. Extr. der Rept. 
Morph. Jahrb. Bd. VII. A. Bunge, Untersuch, zur Entw. des Beckengürtels der Am- 
phibien, Reptilien u. Vögel. Diss. Dorpat 1S80. A. Sabatier, op. cit. E. Mehnert, 
Untersuch, über die Entw. des Beckengürtels der Emys lutaria. Morph. Jahrb. Bd. 
XVI. Derselbe, Entw. des Os hypoischinm etc. bei den Eidechsen. Morph. Jahrb. 
Bd. XVII. R. WiEDERSiiEiM, Gliedinaßenskelet (op. cit.). 

§ 156 . 

Von den Amphibien an begann der Beckengürtel an der Wirbelsäule Be- 
festigung zu nehmen, was znei-st nur mittelbar durch eine bewegliche Rippe er- 
reicht ward. Dass hierbei nur unter Voraussetzung coordinirter Muskelaction dem 
Hecken ein Stützpunkt geboten werden konnte, ist einleuchtend. Daher ergiebt 
si(*h bei den Reptilien ein Fortschritt, indem nicht mehr eine bewegliche Rippe, 
sondern ein Fortsatz des Wirbels selbst, über dessen costale Beziehung bei der 
Wirbelsäule berichtet ist, das Becken trägt. Diese Articulatio sacro-iliaca nahm 
schon bei Lacertiliern und Crocodileu zwei Wirbel iu Anspruch und bei manchen 
Schildkröten kam sogar ein dritter hinzu (Chelonia). Aber bei dem geringen 
Umfange jener Wirbel kommt die Vcrmehning der Stützfunetion w'enig in Be- 
tracht. 
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Fig. 3.M. 

A 



B 


Mit einer Steigerung der Leistung der Gliedmaßen findet eine Vermehrung 
der Sacralwirhel statt, d. h. das Ilium erstreckt seine Verbindung über andere, 
vorher uiclit dem Sanum zugehörige Wirbel, indem es mit der Volurasvermehrung 
der an ihm entspringenden Muskulatur sich der Wirbelsäule entlang vergrößert. 
Auf diese Art erworbene Saeralwirbel finden sich bei fossilen Reptilien, so z. R. 
bei den mit Gehfüßen ausgestatteten Thn omorphni, unter denen bei den Anonio- 
donten das Ilium an 5 — 6 Wirbeln Befestigung nahm. Auch unter den Dino- 
sauriern ist das Ilium gleichfalls dem Erwerb einer größeren Zahl von Sacral- 
wirbeln angepasst, die sogar bis auf 
1 0 steigen kann (Triceratops). Eine 
Ausdehnung des Ilium besteht schon 
bei den Sauropsiden und kann hier 
als eine Weiterbildung eines bei 
Crocodilen gesehenen Zustandes be- 
trachtet werden (vergl. Fig. 3,ö4). 

Bedeutender ist die Verändening 
bei anderen Dinosauriern gediehen. 

Die Fortsatzbildung des Ilium ist 
hier bald prä-, bald auch noch 
postacetabular erfolgt. Für letzte- 
res bietet Fig. 354 Ä ein Beispiel, 
während die präacetabulare Fort- 
satzbildung in Fig. 354 B überwiegt. 

Damit verbinden sich auch am 
übrigen Beckengürtel Eigenthüm- 
lichkeiten, indem Scham- nnd Sitz- 
bein bedeutend divergiren, und 
das letztere wie bei den Crocodilen 
mit zwei Schenkeln an die von 
einer Öffnung (n) durchbrochene 
Pfanne tritt (A, B). Für beide 

Knochen besteht Je eine Symphyse. Der vordere acetabulare Fortsatz des Ischium 
tritt au das Schambein, welches zwar gleichfalls an der Pfanne betheiligt ist, 
allein doch dadurch an das Verhalten bei Crocodilen erinnert, dass es nur einen 
geringen Anschluss an das Ilium besitzt (vergl. Fig. 354 A, B). An dem letzteren 
erscheint eine von der bei anderen Reptilien (Rhynchoceplialen, Lacertilieni und 
Crocodilen) abweichende Richtung. Während dort die zwischen Scliam- und Sitz- 
bein ausgebildete Divergenz vorwiegend auf Rechnung des Schambeins kam, ist sie 
bei Dinosauriern auch durch das Ischium gebildet (Fig. 354 A), welches eine mit 
dem hinteren Iliumfortsatze parallele Stellung austrebt, und dadurch der Gosammt- 
heit des Beckens eine neue Coufiguratioii verleiht. Es kann dabei zugleich be- 
deutend sich verlängern, und aus der gedrungenen Form in eine schlanke über- 
gehen (Fig. 355). Mit diesem Verhalten verbindet sicli eine vom Schambeine 



Linke BeekenhöUlen von orlhopodcn l>inosauriern: .1 von 
Triceratops fliibellalu», H von Slegosaurus 
Btenops. iJ Ilium. p I'ubis. i* Ischium. p' l’oülpnbis. 
a Durchbrechung der Pfanne. (Nach M.vuail.) 
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ausgehende Fortsatzbildung, welche, gegen das Ischiuin zu gerichtet, ein iHngs des- 
selben sich ausdehnendes Knochensttlck vorstellt. Es ist bald dem Ischiuin innig 
angeschlossen (Fig. 354 7?), wie eine Verst’irkung desselben, bald ist es schlanker 
geformt und nur auf Strecken (Fig. 355} oder auch nur mit einem Fortsatze des 
Ischium in Contact, so dass in der Entfaltung dieses den Orthopoden und Ornitho- 

poden unter den Dinosau- 
riern verbreiteten Postjntbis 
(Marsh) verschiedene Zu- 
stände sich darbicten. Unter 
diesen vermissen wir bis 
jetzt noch die Übergänge 
von einem indifferenten Zu- 
stande her, aber sie sind zu 
erschließen durch die bei 
manchen Ornithopoden er- 
haltenen Befunde, wo das 
Fostpubis nur in geringer Entfaltung getroffen wird (Fig. 355 p'). 

In dieser Beckenform wird der hinteren (Jiliedmaße durch die reichere Sacral- 


Fig. 355. 



um. p I’nbis. p' l’ostpubis. a Durchbrechung der rfanne. (Nach 

Maksh.) 


bildung nicht nur eine festere Stütze geboten, sondem es müssen daraus auch 
Einrichtungen der Muskulatur entspringen, durch welche die in Vergleichung mit 
der vorderen bedeutend mächtigere hintere Gliedmaße den gi'ößeren Theil der Stütz- 
function, und wohl auch einen solchen an der Locomotiou übernimmt. Daraus 
enjicht sich der Beginn einer Aufrichtung des Körpc7's, wie sie wohl auch durch die 

mächtige Ausbildung des Schwanzes unter- 
^ stützt bei Iguanodonten bestanden haben muss. 



Hechte BeckeiihiUfte; A von Dicynodon 
tigri«, li Ton Platypodisanrus. Be- 
zeichnungen wie vorher. (Nach Süklüt.) 


In der geringen Hreitenentfaltnng des Ilium 
sprach sich ein niederer Charakter des Repti- 
lienbeckens aus, welcher durch die Lüngsaus- 
dehnung bei Dinosauriern nicht wesentlich 
alterirt ward, und auch da. wo er, wie bei den 
Crocodilen und manchen Dinosauriern, aufge- 
hoben scheint, diesen doch nicht gänzlich ver- 
loren geht. Um so auffallender tritt bei Thero- 
morphen eine Verbreiterung des Ilium hervor 
.Fig. 350 Bj, und indem hier auch im ventralen 
Beckenabschnitte auffallende Zustände sich dar- 
bieten, wie in der Schamsitzbeinverbindung und 
in der Stellung des Beckens, kann daraus eine 
»Säugethierähnlichkeit« dedneirt werden. Wir 
glauben nicht, dass daraus auf phyletische Be- 
ziehungen zu Säugethieren zu schließen ge- 
stattet ist. 


Aus den im Bereiche der Reptilien erworbenen Einrichtungen ging der 
Beckengürtel der Vögel hervor, hei welchen der Körper nach dem Übergange 
der Vordergliedmaße in Flügel, in der Ilinterglicdmaße die einzige Stütze besitzt 
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und mit derselben die Locoraotion auf dem Boden vollzieht. Wenn wir auch im 
Becken der Vögel nicht ganz unmittelbare Anschlllsse an die Reptilien erkennen, 
da die eigentlichen Zwisclienformen uns noch unbekannt sind, so besteht doch 
in jenen in allen wesentlichen Punkten die Vorbereitung zu dem bei den Vögeln 
Ausgeprägten, wie von mir nachgewiesen ward. 

Das Darmbein (•//) (Fig. 357) erstreckt sich hier nicht nur weit nach hinten 
(fltn) auf ursprünglich caudale Wirbel, sondern lässt den vorderen Fortsatz zu 
einer breiten Platte {bh) sich gestalten. Diese dehnt sich längs des Leudenab- 
schnittes der Wirbelsäule sogar noch auf den thoracalen ans, und zielit dadurch 
eine beträchtliche Anzahl von Wirbeln ins Bereich des Beckens, welches somit 
die Stutze der Hiutergliedmaßen über einen großen Abschnitt der Wirbelsäule 
vertheilt. Dieses Verhalten kommt aus einem viel niederen während der Onto- 
genese zur Entfaltung, und der postacetabulare Abschnitt konnte von mir als der 
ältere nacligewiesen werden, so dass hierin noch ein an Lacertilier erinnernder 
Zustand sich wiederholt. Wäh- 
rend der vordere Abschnitt des 
llium [bb) nur knöchern sich ge- 
bildet hat, ist der hintere {««) 
knorpelig vorgebildet, und bleibt 
es bis zu vollendetem Wachs- 
thmn. Von der durchbrochenen 
Pfanne aus tritt das Sitzbein (Jisj 
ziemlich parallel mit dem hinte- 
ren Darmbeinstucke nach hinten 
und ähnlich verläuft das schwa- 
che, mit einem kleinen Al)schnitte 
an der Pfanne betheiligte Scham- 
bein (P), dessen das Sitzbein 
überragende Enden meist convergiren und bei Struthio sogar eine Symphyse bil- 
den. Ein vorwärts gerichteter Theil des Pubis ist entweder nur angedeutet oder 
fehlt ganz. Zwischen Darm- und Sitzbein, wie zwischen diesem und dem Scham- 
bein treten verschiedene Verbindungen ein. 

Wenn wir im llium und Iscliium eine bei den Sauriern vorhandene Gestal- 
tung wiederkehren scheu, und das Gleiche auch in der Durchbrechung des 
Pfannongrundes, so kommt dem Pubis eine Besonderheit zu, die es dem Postpubis 
der Dinosaurier hat vergleichen lassen. Die Ontogenese hat aber ergeben, dasx 
dictser SiKriettheil aufängUrh gleich dnn mdtmi Pubis der Jiejdilim eine senkrecht xur 
lAngsachsc des Ischium gerichtete Lage hat, aus der es erst aUinählich die Richtung 
noch hinten einschlägt (Blnük , und dadurch dem Postpubis der Saurier homo- 
morph sich darstellt. 

Da während der Ontogenese des Vogelbeckens kein Stadium erscheint, in wel- 
chem die Andeutung eines Postpubis sich kund gäbe, so ist auch von daher kein 
Grund zu entnehmen, in jenen Dinosauriern, welche das Postpubis besitzen, die 


Flg. 357. 



LinVe lUlflu eine« TogelherkonH. Der ponktirte Abschnitt 
bezeichnet «len ilurch Knnrpelwachsthnm sich nach hinten io.ai 
verlängernden Theil der drei StOeke des Beckens. Die punktirte 
Linie grenzt den ohne Betheiligung von Knorpel nach vorn 
wachsenden Theil des Dannbeines Ib, 6) ab. o Durchbrechung 
«ler l'fanne. r, $ FortsStzo des llium (Jl\. x , ;/ Furtsitze des 
Ischium (Jt\ in der Umgebung der Pfanne. /' Pubis. 
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Vorfahren der Vögel zu sehen. Wenn wir auch annehmen wollten, dass das Post- 
pubis-Stadiuni. wie es gewiss auch für die Dinosaurier einen späteren, aus dem ur- 
sprünglichen Pubis hervorgegangenen Erwerb vorstellt, bei den Vögeln einfach über- 
sprungen wäre, so ist doch dnrehaus kein zwingender Grund für diese Annahme 

vorhanden, und wir werden in 
jenen Dinosauriern nur von einer 
mit den Vögeln gemeinsamen 
Stammform abgezweigte Formen 
zu erblicken haben (Mkhneut;. 
Die drei Bestandtheile des Vo- 
gelbeckens haben in einem ge- 
wissen Stadium eine mit den 
Theilen der Becken gewisser Di- 
nosaurier übereinstimmende 
Lage (vergl. Fig. 35s ,1, B, und 
erscheinen auch bei wild leben- 
den Vögeln getrennt, während 
beim Huhne nur für das Pubis 
eine solche Trennnng bemerkbar 
ist Meiixekt;. Diese Thatsache ist desshalb von Wichtigkeit, weil sie lehrt, dass 
ursprünglich einheitliche Skelettheile mit mehrfachen Aulageu auftreten können, in- 
dem jeder Bestandtheil mit der seinem umfänglichsten Abschnitte entsprechenden 
Partie zuerst Sonderung empfängt. Nicht aber darf ans jenem Verhalten gefolgert 
werden, dass jene discreten Anlagen von vorn herein discreten Skelettheilen ent- 
sprechen. 

Die Gestaltung des Beckens der Vögel bietet manche Verschiedenheiten in den 
einzelnen Abtheilungen dar. Sehr mannigfach ist das Verhalten des hinteren Ab- 
schnittes des llium, welcher sich immer einer größeren Strecke der Wirbelsäule 
anlcgt und auch damit synostosiren kann. Bei den Ratiten hält sich das Ischium 
größtenthcils davon getrennt, während es bei Carinaten eine Verbindung damit ein- 
geht, meist nnr distal, so dass ein oft großes Foramen ischiadicum übrig bleibt. 
Hei Rhea treten die Ischia unterhalb des Sacrums unter einander in Verbindung 
Owk.n}. Auch bei Dromaeus fand ich ein ähnliches Verhalten. Die Ossa pubis 
folgen bald den Sitzbeinen in gekrümmtem Verlaufe und übertreffeu sie fast immer 
an Länge. Gleich ist die Länge bei Apteryx, wo eine distale Anlagerung statt- 
findet. Ein Fortsatz des Ischium tritt sehr allgemein bei Carinaten zum Anfänge 
des Pubis und begrenzt, zuweilen auch ligamentös ergänzt, einen Canalü obiuraiorimt, 
während fernerhin das Pubis entweder erst mit dem distalen Abschnitte des Ischium 
eine Verbindung eingeht und mit diesem eine zweite größere Öffnung umschließt 
Foramen obtnratnm\, oder ohne die Bildung einer solchen Öffnung direct dem Sitz- 
beine anlagert. Wie an den anderen Theilen des Beckens, kommt es auch hier zu 
einer völligen Concrescenz {Gallus]'. Die freien Enden der Schambeine convergiren 
zuweilen, einander bedeutend genähert und durch ein eine Symphyse repräsentiren- 
des Band unter einander in Zusammenhang. 

Bezüglich des präaccfabitlaren Fort.'iaties ..Processus pectiueus; des Beckens, der 
bei manchen Vögeln sehr uusgebildet ist {Apteryx, Hühnern etc.), sei nur bemerkt, 
dass eine Beziehung zu einem Praepubis und dergl. schon desshalb ausgeschlossen 
ist. weil er bei Carinaten gar nicht dem Schambeine, sondern dem llium angehört, 
wie ich ihn als solchen schon längst nachgewiesen und als >Spina iliaca* bezeich- 
net habe. Aber es kann sich auch das Pubis daran betheiligeu (Casuarius, nach 
Sahatieii) und dann hat es den Anschein, als ob jener Theil einem rudimentär ge- 
wordenen Pubis der Dinosaurier entspräche und das Pubis durch das Postpubis der 


Fig. 359. 

A n 




.1 linkt' Bi'ckcnliiMne von Brontosaurna cxcolsu«. (Xach 
5I.%r.mi.) n Theile do* Bei:kons eines Embryo von Larna ritli- 
bundua. Der Kreis in der Mitte bezeichnet den Kopf des Fe- 
mur. Bezeichnungen wie vorher. (Nach SIkhnkut.) 
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letzteren repräsentirt sei. Auch bei Apteryx ist der Fortsatz am Knorpel der Scham- 
beinanlage (W. K. Parkeu und bleibt bei eingetretener Ossification zwischen Ilium 
nnd Pubis noch einige Zeit knorpelig bestehen. Daraus folgt aber keine Änderung 
der oben gegebenen Auffassung, wie ja auch die Ontogenese oben jene andere Deu- 
tung als irrig erwiesen hat 's. oben,. 

Über das Recken der Vügel s. Gkgenuaur, Beiträge zur Kenntnis dos Reckens 
der Vügol. Jen. Zeitschr. Rd. VI. A. Saratikr, op. cit. Tu. II. Huxley, On the cha- 
racters of the Pelvis etc. Proceed. of the Koyal Soc. Vol. XXVIII. Bu.voe, 1. cit. 
A. Johnson, The development of the pelvis girdle. Stud. from the morph. labora- 
tory Cambridge. Vol. II. P. 1. G. Raur, Remerkungen über das Recken der Vügel 
nnd Dinosaurier. Morph. Jahrb. Rd. X. E. Mehnert, Über die Entwickelung des Os 
pelvis der Vögel. Morph. Jahrb. Rd. XIII. R. Hau, Ridrag til känncdomen om den 
morphologiska byggnadcn af Ilium hos Carinaterna. Lunds Univ. .■Vrsskrift. T. XXIV. 

§ 157. 

Wie in dem Verhalten des Beckens eine iteihe von Formen durch die Dino- 
saurier zu den Vögeln ansliluft, und hier in manchen Besonderheiten ihren Al>- 
schluss findet, so ergeben sich wiederum bei Keptilien Zustilnde, welche von 
Sauriern zu den Siiugethieren leiten, wenn w’ir auch, wie schon oben bemerkt 
wurde, in jenen nicht die directen V'orfahren dieser zu erkennen vermögen. Das 
Charakteristische des Beckens dieser Forinenreihe liegt in der Stelhing, welche 
der ventrale Abschnitt zum dorsalen einnimmt. Eine vom Ilium durcli die Pfanne 
und Schamsitzbeine gelegte Linie tritt schräg von vorn nach hinten unter die Längs- 
achse der Sacrahvirhelsäule. Das Ilium findet sich daher iw den Scharasitzbeinen. 
Diese nach hinten geneigte Beckenform 
findet sich bei Änomodonten, dereh Ilium 
zuweilen ver!>reitert einer größeren Anzahl 
von Sacrul wirbeln {.ö — G) sich an.schließt 
und mit Ischium und Pubis zu einem mas- 
siven IIüftl)cin (Os innominatum) vereinigt 
ist. Die beiderseitigen Schamsitzbeine ver- 
einigen sich median in einer meist ossifi- 
cirten Symphyse und bilden eine mächtige 
Knoehenplatte, an welcher eine in der 
Kegel unansehnliche Öfluung 'Canalis ob- 
turatorius) den sehr verschieden großen 
Antheil der beiden Skeletstücke be- 
zeichnet. 

Sind auch dadurch recht auffällige 
pHgenthümlichkeiten ausgedrückt , so 
kommt doch durch die Stellung der Ilaupt- 
theile des Beckens zu einander ein der mammalen Beckenform sehr nahe stehendes 
Verhalten zum Ausdnick. \ 

Am Becken der Säwjcthiere sind die drei aus Verknöcherung des jederseitigen 
Beckeuknoi’pels hervorgehenden Stücke längere Zeit selbständig, verschmelzen 


V'ig. :t59. 
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Fig. 3C0. 


Fig. 361. 


aber gleichfalls zu einem einzigen »Hüftbein«, an welchem mau sie als in der 
Pfanne vereinigte Abschnitte nnterscheidet. Das Darmbein verbindet sich mit 
einer sehr verschiedenen Zahl von Wirbeln. Das Sitzbein schließt sich schon bei 
manchen Beutelthieren der Wirbelsäule an, indem es neben ihr lagert (Phascol- 
arctus) oder dabei auch terminal sich mit ihr verbindet (Phascolomys), welches 
Verhalten auch bei Edentaten besteht, und unter Synostosirung die Zahl der 
Sacralwirbel bedeutend erhöht. Aber diese Verbindung ist auf eine Ossification 
des Bandapparates (Ligamenta ischio-sacralia) zurückzuftlhren , welcher jene 
Tbeile auch bei anderen Säugethieren in Zusammenhang setzt. 

Die ventrale Verbindung der beiden Hüftbeine in einer Schamsitzbeinfnge 
kommt sowohl den Monotremen als auch den Beutelthieren, vielen Nagern und 

den meisten Artiodactylen und Peiisso- 
dactylen zu, und bedingt eine langge- 
streckte Form des Beckens. Bei lu- 
sectivoren und Camivoren beschränkt 
sich die Verbindung mehr auf die bei- 
den Schambeine, und in den höheren 
Ordnungen findet dies noch entschie- 
dener statt. Doch ist auch bei den 
Aflfen durch eine lange Schambeinfuge 
und Schmalheit des Kreuzbeins eine 
langgestreckte Beckenform bedingt, die 
bei den niederen Aßen durch die ge- 
ringe Breite und mindere Divergenz 
der Darmbeine von der menschlichen 
sich unterscheidet, während bei den 
anthropoiden wenigstens in der Verbreiterung der Darmbeine eine der mensch- 
lichen Form genäherte zu Stande kommt 

Als eine selbständige Anpassung besteht bei man- 
chen Säugern z. B. Insectivoren (Fig. 361) und Chiropte- 
ren an der Stelle der Schambeinsymphyse eine bloße 
Bandverbindung, welche bei weiblichen Individuen sogar 
eine bedeutende Ausdehnung erhalten kann (z. B. bei Eri- 
uaceus). Scham- und Sitzbein umgrenzen ein Foramen 
obturatum, welches bei Monotremen durch geringen Um- 
fang sich auszeichnet und dadurch ebenso wie die bei 
Echidna bestehende Durchbrechung des Pfanneugrundes 
(vergl. Fig. 3G2) an niedere Zustände erinnert. 

Eine neue Einrichtung tritt nnr in den niedersten 
Abtlieilungen auf. Vor den Schambeinen finden sich bei 
Monotrevien und BnitcUhiercn nocli zwei besondere be- 
wegliche Kuochenstücke, Epipubis, die gerade oder schräg 
nach vorn gerichtet sind, und als Bcutelkuochcn (Ossa raarsupialia) (Fig. 362 m) 




if < 


Becken von Procyon Becken von Tslps ou> 
lotur, ropaen. 

il Darmbein, m Sittbein. p Schambein. » Krenx* 
bein. c Sch wanzwirbel. 


Fig. 362. 
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bezeichnet wurden. Mit der Beckenbildnng stehen sie in keinem näheren Zusam- 
menhang. 

Da es paarige Skelettheile sind, welche sich mit ihrer meist breiten Basis zwar 
der Schamfuge nähern, aber niemals von derselben ausgehen, können sie auch 
nicht mit jenen medianen, meist knorpelig bleibenden Fortsatzbildnngen des Am- 
phibien- und Keptilienbeckens homologisirt werden, welche dort gleichfalls als 
>Epipubis< bezeichnet zu werden pflegen. Schon unter den Beutelthieren sind sie 
(bei Thylacinus) rudimentär, und gingen als Skelettheile bei den monodelphen 
Säugethieren verloren, doch sind ligamentöse Bildungen in denselben Beziehungen 
zur Muskulatur wie die Epipubisknochen bei manchen wahrgenommen l'bei Canis, 
IIuxley). 

Bei dem Mangel einer hinteren Extremität erliegt auch der Beckengtlrtel 
einer Rückbildung. So wird er bei den Cctacern meist durch zwei sowohl unter 
sich als auch von der Wirbclsänle getrennte Knochen dargestellt, welche rudimen- 
täre Schamsitzbeine vorstellen. Auch bei den Sirenen bestehen ähnliche Rudi- 
mente. Für die Ei'haltung solcher Reste ist vorzüglich die Beziehung zum äußeren 
Geschlechtsapparat von Bedeutung, indem dadurch auch eine Function bestehen 
bleibt. 

Wie bei den Vögeln sondert sich auch das knorpelige Hüftbein der Süugcthicre 
mit drei discreten Stücken, von denen das Ilium und Ischinm am frühesten sich 
vereinigen, während das Pubis länger getrennt bleibt ;E. Mkhnkkt), welch letzteres 
Verhalten auch für den Menschen bekannt ist (£. RosFiNumtG;. Über die Deutung 
dieses ontogenetischen Processes muss ich auf das oben iS. 557) für die Vögel Be- 
merkte verweisen, und sehe auch hier nur eine Cänogenese, wie das durch die Ver- 
gleichung mit den phylogenetisch älteren Beckenformen zu begründen ist In diesen 
giebt es keine drei discreten Skeietstücke, welche erst seenndär, wie die Ontogenese 
darstellt, sich unter einander verbinden. Dagegen kann keinerlei Einspruch erhoben 
werden. Ein gleicher cänogenetischer Vorgang spricht sich in der Ontogenese des 
Foramen obturatum aus. Auch hier bezeichnet die vom Pubis und vom Ischiura 
ausgehende Fortsatzbildung zur Umschließung jener Öffnung nur den Weg der onto- 
genetischen Sonderung der indifferenten Anlage in Knorpelgewebe auf der dem spä- 
teren Zustande entsprechenden Strecke. Wenn also ontogenetisch das Pnbo-Ischium 
nicht in einer continuirlichen Knorpelplatte vorgebildct ist, sondern der spätere Zu- 
stand schon in der Anlage auftritt, so geht daraus nur das Übcrsprungcnw’crden des 
tfnrch rfrt-s- Verhalten der Amphihien nothnendig rorausxnxetxenden ursprünglichen Zu- 
standes hervor, und die Ontogenese liefert wieder ein cclatantes Beispiel tlir ihr 
Ungenügen zu phylogenetischen Schlüssen. 

E. Mehneht, Über die Entwickelung des BeckengUrtela bei einigen Säuge- 
thieren. Morph. Jahrb. Bd, XV. 

Die Ossification des O.s pttbis erfolgt bei Omithorhgnchm von zwei Stellen aus 
WiEDEUSHEEM , ventral oder vorn und dorsal oder hinten, was vielleicht als eine 
Anpassung an die Verbindung des Epipubis mit dem Schambeine anznsehen ist nnd 
auch mit der Entstehung einer besonderen Ossification in der ventralen Begrenzung 
der Pfanne bei manchen Säugethieren in Zusammenhang steht ;Howe.‘^i. Ob dieser 
Pfannenknochen nicht in die Kategorie der secundären Ossificationen zu verweisen 
ist, wie sie an vielen Stellen des Säugethierbeckens auftreten ist durch jene An- 
nahme noch nicht widerlegt. 

G«genbaar, Vergl. Anatomie. I. 
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Die Betheiligang des Os pabis an der Bildung der Pfamie erscheint bei den 
Sängethieren in sehr verschiedenem Maße, und bei einzelnen aus verschiedenen Ord- 
nungen kommt es zu einem Ausschluss des Knochens [z. B. Lepus, Innus'. Wenn 
wir dieses auch nicht als etwas Zufälliges ansehen, so ist es doch in so fern von 
keiner fundamentalen Bedeutung, als die drei HauptstUcke des Beckens selbst nur 
Ossificationen eines ursprünglich einheitlichen knorpeligen Skelettheiles sind, wie 
sehr dieser auch durch die cänogenetische Anlage in drei Theilen einem nicht weiter 
Blickenden als ein von Anfang zusammengesetztes Gebilde erscheinen mag. 

Die Begrenxutuj der Pfanne trifft sich bei den Monotremen mit continuirlichem 
Rande, während sie bei den Übrigen fast allgemein mit einer Incisur versehen ist. 
was Meukert von dem Unterbleiben der Entstehung eines Processus ischii aceta- 
bularis pubicus ableitet Dass aber hier kein solcher Fortsatz zu Stande kommt, 
'dürfte vielmehr seinen Grund in dem mit der Incisura acetabuli zusammenhängen- 
den Apparate des zum Femurkopfe ziehenden Ligamentum tcres haben, welches zwar 
nicht bei allen Sängethieren sich erhält, aber doch Jenseits der Monotremen eine 
durch die Fossa acetabuli bezeugte Einrichtung bildet. Bei Elepbas. Hippopotamus 
fehlt die Grube am Femurkopfe, bei Rhinoceros ist sie nur angedeutet welche Dif- 
ferenzen mit Änderungen der Insertion des Ligamentum teres im Zusammenhänge 
zu stehen scheinen (Welckek, Zeitschr. f Anat Bd. II). 

über die lieckenrudimente s. Brandt, Symbolae (op. cit.). Mayer, Über das 
Becken des Delphins. Arch. f. Anat u. Physiol. 1849. Struthers, The rudiment 
Hind-limb of a great Fins Whale. Journ. of Anat and Phys. Vol. XXVII. P. J. van 
Beneden, Bull. Acad. Beige. S6r. II. T. XXV. S. 57. W. Leche, Z. Anat d. Becken- 
region bei Insectivoren. Kongl. Svenska Vetenskaps Akad. Handlingar. Bd. XX. Nr. 13. 
Geoenbacr, Über den Ausschluss des Schambeins von der Pfanne des Hüftgelenkes. 
Morph. Jahrb. Bd. II. E. Mehnert, 1. c. H. Welcker, 1. c. A. Sabatier, op. cit 
R. WiEDER-SHEiM, Die Phylogenie der Beutelknochen. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 
Bd. LIII. Suppl. Tu. H. Huxley, On the Charakters of the pelvis in Mammalia. 
Proceed. Roy. Soc. Vol. XXVIII. G. B. Howj-s, Ou the mammalian pelvis. Journal 
of Anatomy and Phys. Vol. XXVII. 

Rückblick auf den Beckengürtel. 

§ 158 . 

Mit der am Schultergürtel gegebenen Bogenform ist am Beekengürtel in 
dessen niederen Zuständen nur selten eine Übereinstimmung vorhanden [Holo- 
cephak), indem ein median mit dem anderseitigen verbundenes Knorpelstück durch 
die Verbindungsstelle mit der freien Gliedmaße in einen dorsalen und einen ven- 
tralen Abschnitt getheilt wird. Vom dorsalen sind bei Seloehiern mei.st nur An- 
deutungen vorhanden, aber der ventrale Abschnitt bildet mit dem anderseitigen 
eiuheitlich eine starke Knorpelspange, au welcher lateral die Gliedmaße sitzt. 
In ein medianes Knorpelstück zusammengedrängt erscheint das Becken liei den 
Dipnoern mit paarigen und unpaareu Fortsätzen versehen, welche der Fixirung 
in der Muskulatur dienen. Unter den den Ganoidrn beigezälilten besitzt unr noch 
Polypterus ein Rudiment eines medianen Knorpels, dem die Extremität sieh an- 
fügt, nnd bei den anderen ist es ebenso wie bei Teleostci mit der veränderten 
Function der Gliedmaße verschwunden. 

Beide Abschnitte treten erst wieder mit den Amphibien auf, deren urodele 


Vom Skelet der Gliedmaßen. 


563 


Formen hier die primitiveren Verhältnisse darbieten. Der dorsale Abschnitt, meist 
klein, wird ossificirend znm Ilium, der ventrale bildet eine mit der anderseitigen in 
der Regel connivirende Knorpelplatte, an deren hinterem Rande eine Verknöche- 
niug das Ischium bildet. Die Verbindung des ventralen und des dorsalen Ab- 
schnittes bildet von nun an die Pfanne des Hüftgelenks. Das Uium hat an einer 
Rippe Anschluss genommen, bald nur ligamentös, bald durch Articulation, und 
damit ist der erste Schritt zur Gewinnung innigerer Verbindung mit dem Achsen- 
skelet geschehen. Von den bei ürodelen bestehenden Einrichtungen leiten sich 
die sehr veränderten der Auuren ab, welche in einer bedeutenden Verlängerung 
der llia und medianen Znsammendrängung des ventralen Abschnittes ihr 0ha- 
rakteristicuin besitzen. 

Neue und sehr differente Gestaltungen fanden wir bei den Sauropsiden. Das 
Hium ist unter den Reptilien bei Schildkröten und LacertiUern zwar noch schlank, 
aber länger geworden und findet immer Verbindung mit der Wirbelsäule, wo es 
2 — 6 Wirbel in Anspruch nimmt. Die ventralen Theile werden von einer Öffnung 
durchbrochen (Foramen obturatum), deren hintere Begrenzung das Ischium vor- 
stellt, indess iu der vorderen ein neuer Knochen, das Pubi^, auftritt. In der me- 
dianen Verbindung beider erhält sich Knorpel, bei Schildkröten oft auch nach 
vom platteuförmig ausgedehnt. Mächtiger ist dieser mediane Knorpel auch bei 
Sphenodon. Auf der Strecke, auf welcher er die beiden Foramina obturata trennt, 
erfährt er schon bei Schildkröten Rückbildung, und allgemein bei Lacertiliern 
wird er hier auf ein Ligament redneirt. Ähnlich verhalten sich auch die Oroco- 
dik, aber dereu vorn verbreitertes Pubis ist außer Verbindung mit der Pfanne 
und das gedrungene Ilium ist auch in die Breite entfaltet 

Die fossilen Dinosaurier bieten das Uium nicht bloß nach hinten, sondern 
auch nach vorn zu längs der Wirbelsäule ausgedehnt und haben mit der größeren 
Zahl der Sacralwirbel eine festere Stütze erreicht Dabei richtet sich auch das 
Ischium mehr caudalwärts und kann sogar eine mit dem hinteren Uiumabschnitte 
parallele Stellung einnehmen, während das Pubis nach vom sicht. Ein von ihm 
ausgehender Fortsatz [Fostpubis] folgt bei manchen dem Ischium und dient zur 
größeren Festigung des Ganzen. 

Mit der präaeetabularen Verlängemng des Ilium und der Ausdehnung des 
Beckens an der Wirbelsäule erlangt die Ilintergliedmaße allmälüich Herrschaft 
über den Rumpf, indem sie allein ihn stützt und bewegt und die vordere Glied- 
maße wird zu anderer Ver^'eudung disponibel. Aus solchen Verhältnissen ging 
auch djis Becken der Vögel hervor, für welches außer der prä- und postace- 
tabularen des Uium die caudale Richtung sowohl des Ischium als auch des Pubis 
charakteristisch wird. An beiden ging auch fast ganz allgemein die ventrale 
Symphyse verloren, die höchstens noch für das Pubis ligamentös angedeutet wird, 
und für die hierdurcli dem Becken werdende Minderung an Festigkeit hat wieder 
die Uiosacralverbindiing compensatorisch zu gelten. 

Die Compononten des Hüftbeins kommen bei den Säugethieren in andere 
Lagebeziehuug; wie schon bei fossilen Reptilien (Anomodonten) das Uium prä~ 
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acetabidar sich erstreckte, so ist cs auch hier der Fall, und das Ischium erscheint 
postacetabnlar auch in der Fortsetzung des Ilium und mehr oder minder parallel 
mit der (caudalen) Wirbelsäule, mit der es durch Ligamente im Zusammenhang 
steht. Zuweilen synostosirt es mit derselben. Mit dem Ischium umschließt das 
Pubis ein Foramen obturatum, und beide Knochen schließen ventral mit einer 
Scham-Sitzbeinsymphyse das Cavnm pelvis ab. 

ln manchen Abtheilungen erfährt diese Symphyse eine Beschränkung auf 
das Schambein, aber auch dann begründet die knöcherne Umrahmung der Fora- 
mina obturata einen Gegensatz zu dem Verhalten bei den meisten Reptilien, 
sowie auch die Ausdehnung jener Öffnung mit der vollen Betheiligung der Scham- 
und Sitzbeine an der Begrenzung derselben lebhaft gegen die Befunde der Vögel 
contrastirt. Ein neuer, dem Becken znkommender, von ihm selbst aus entstandener 
Skelettheil besteht im EpipubUi, w'elches am meisten bei Monotremen ausgebildet, 
nur noch bei Marsupialiem, bei manchen allerdings schon in Redoction begriffen, 
sich forterhält, wiederum auf weit zurückliegende Zustände deutet. 

Im phylogenetischen Gange der Veränderungen des Beckengürtels zeigt sich 
das bei Fischen vorhandene Knorpelstück schon in dieser Abtheilung in Rück- 
bildung bis zum Schwunde, indess es von den Amphibien an mit dem Auftreten von 
Ossificationen an ihm in divergenter Richtung sich weiter bildet, und bei Vögeln 
und Säugethieren in seinen Extremen erscheint. Wenn auch nicht ausschließlich 
so ist doch zum großen Theile die Hintergliedmaße mit ihren mannigfaltigen 
functioneilen Sondeningen hierbei ein bedeutsamer Factor, und jedenfalls wird 
unter diesem Einflüsse die sacrale Verbindung einander ursprünglich fremder Ske- 
lettheile erzielt, woraus für die Wirbelsäule selbst wieder neue Zustände ent- 
springen. 


B. Skelet der freien Gliedmafse (hintere Extremität). 

a. Bauchflossenskelet. 

§ 159 . 

Die für die Vorderextremität geschilderten Einrichtungen greifen in ähnlicher 
Weise auch an der hinteren Gliedmaße Platz, und wir erkennen in beiden homo- 
dyname Gebilde, wenn auch \iele Differenzen an beiden auftreten. Bei den 
Fischen bilden sie die Bauch flösse. Ihr Skelet zeigt bei den Sckichiem eine 
ähnliche Beschaffenheit wie jenes der Brustflosse und als bedeutendste Ver- 
schiedenheit kann in Vergleichung mit jenem die geringe Ausbildung der dort als 
Pro- und Mesopterygium beschriebenen Abschnitte angeführt werden. Dagegen 
bildet das Metapterygium immer den Hauptabschnitt der Flosse. Wir sehen somit 
hier das Ärehipterygium noch vorwalton, aber von der der vorderen Gliedmaße zu 
Grunde liegenden Form durch den uniscrialen Radienbesatz unterschieden, so dass 
es sich auch dadurch von einfacherer Beschaffenheit zeigt. Aus dieser Differenz 
ergiebt sich kein Grund gegen die Unterordnung auch dieser Form unter die des 
Archipterygiums, denn wir sehen schon in der Brustflosse Ceratodus gegenüber 


Vom Skelet der Gliedmaßen. 


5C5 


Kig. :tC3. 



Bau(-hf)o8sen8keI<>t von H ent- 
anchuK. IJockon. //Ba- 
sal« de» Metapterygium. I»a» 
Dvrmalskelet i»t gloichfall» 
angegeben. 


eine Minderung der medialen Radien, und können dieses als Übergangsznstand 
zu dem Befände der Bauchfiosse ansehen. 

In der Zusammensetzung ergeben sich zwischen den alten Pleuracanthinen 
und den lebenden Selachieni anscheinend recht bedeu- 
tende Differenzen. Sie werden bei näherer Prüfung be- 
deutend gemindert. Beiden kommt ein Flossenstamm zu. 

Kr ist bei den Pleuracanthinen in reicher Gliedening, mit 
einem größeren Basalstücke versehen (Fig. 3ü4 //]. Von 
den Gliedern des Stammes gehen Radien in lateraler 
Richtung aus, und diese sind selbst mehr oder minder 
reich articulirt. Wir wollen auch beachten, dass manche 
dieser Radien wieder getheilt sind (Xenacanthus) und 
dass hier an deren Stelle auch manche Umwandlungen 
von Radienglicdern in plattenförmige Stücke bestehen 
(Fig. 3(54 6). Die Radien zerfallen dabei in mehrere Grup- 
])en, in denen sie sowohl an Länge als auch an Art der 
Gliederung verschieden sind. Damit contrastiren die leben- 
den Sclachier. Der Flossenstamm besteht in der Haupt- 
sache aus einem sehr verlängerten Basale (Fig. 363 li), 

welches lateral eine dichte Reihe einfacher, nur terminal mit einer Abgliederung 
versehene Radien trägt. Hier herrscht im Flossenskelet eine viel größere Einfach- 
heit als bei den Pleuracanthinen, und 

sehr geringe Differenz zeigt sich kig. sw. 

unter den Radien, wenn auch die 
ersten gewöhnlich nicht mehr dem 
Basale, sondern direct dem Bccken- 
gürtel angefügt sind. Damit Ivommt 
es denn auch zu einer Propterygium- 
bilduug (vergl. Fig. 3(54 a), welche 
bei manchen (Sqnatina, Ileptanchus) 
dnreh die Vorwärtsrichtung des 
ersten, in seinem Basale mächtiger 
ausgebildeten Radius ans einer An- 
zahl von Radien zusammengesetzt 
wird, die vou jenem Basale getragen 
werden (Fig. 363). Es kommt also 
hier zu derselben Erscheinung, die 
wir am Brustflossenskclet der Ro- 
chen als eine dessen Besonderheit 
begründende erkannten. 

Wenn w ir die Verwandtschaft 

der beiderlei Skeletformen der alten und der neuen Haie anerkennen, so wird in 
der einen Form der ältere, in der anderen der jüngere Zustand gesucht werden 


a. 




Baiichflo»!<«n»k«lut: o. von Carcharias glaucus, ft. von 
.Xenacanthii» Dechoni (nach Fritsch). // liawile. 
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Fig. 365. 



mtlssen, nnd damit ftlllt anf die Plenracanthinen die primitive Bedeutung. Das was 
wir da als Flossenstamm annahmen, terminal in viele Glieder fortgesetzt, tritt uns 

bei den Modernen als ein einheitlicher Knoq)el 
entgegen. Da bleibt doch nichts übrig, als die 
Annahme einer Concrescenz der vielen kleinen 
Stücke zu dem einen größeren! Wir wollen uns 
hüten so voreilig zn sein. Mit der Verwachsung 
von Gliedmaßentheilen, denen kein ganz geringes 
Maß von Beweglichkeit znkam, hat es Bedenken, 
sobald man das Alles nicht auf ontogenetischem, 
die Theile in ziemlicher Kühe darbietenden Wege, 
will vor sich gehen lassen. Es ist daher zu fragen, 
ob jener einheitliche Flossenstammknorpel nicht 
auf einem anderen Wege entstanden sein könnte. 
Dafür spricht aber das Verhalten des Basale, wel- 
ches bei Fleuracanthinen von beträchtlicher Größe 
ist (Fig. 365). Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
jener mächtige einheitliche Flossenstamm durch 
das Auswachsen jenes Basale entstand, bietet 
doch der Basalknorpel schon bei Pleuracanthi- 
nen beträchtliche Längedifferenzeu , und trägt 
beim Weibchen mehr als doppelt so viele Radien 
als er beim Männchen besitzt (vergl. Fig. 365 Ä,B). 

Eine besondere, sehr wichtige Veränderung gehen die Endstücke des Bauch- 
flossenskelets ein, indem sie, bei den Männchen in verschiedener Art differen- 
zirt, als Begattungsorgan fungircn. Sie erscheinen dann durch ihre bedeutende 
Größe wie Anhänge der Bauchflosse, und kommen in ähnlicher Weise auch den 
Chimären zu. Die Hintergliedmaße trägt ein Begattungsorgan, oder ist, da sehr 
Vieles auf let zteres sich heiielä, in ein Begattungsorgan umgewandelt. Durch diese 
Einrichtung kommt der Gesammtheit der Bauchflosse der Elasmobranchier eine 
specielle Bedeutung zu. Sie ist xugleich Stütxorgan für jene Anhänge. Aus dem 
terminalen Verhalten der Hintergliedmaße, ihrer Umgestaltung im Dienste einer 
neuen Function, ist auch der Mangel des medialen Radienbesatzes abznleiten. An 
der Vordergliedmaße ist er gerade an dem Theil des Metapterygiums entfaltet, 
welcher an der hinteren in jenen Apparat umgewandelt ist, so dass das Bestehen 
jener primitiveren Verhältnisse gar nicht mehr zu erwarten steht. Mit der Ent- 
stehung des langen Basale muss für den Apparat, wie ihn die Plenracanthinen be- 
sitzen, unter Schwund der beweglichen Stammstrecke die allmähliche Verlegung 
auf das einheitliche Basale zu Stande gekommen sein. Wir kennen von einem 
solchen Vorgänge bis jetzt keine Stadien, aber er ist als Hypothese berechtigt, 
wenn man die Entstehung des einheitlichen Flossenstammes aus einer Concrcs- 
cenz für nicht begründbar hält. W'ir hätten somit in dem Banchflossenskelet der 
recenten Sclachier recht veränderte Zustände und es wäre dieses Skelet keines- 


LinV'* Banchflosse voa Plearacan* 
tbn« colbersensls. Ä weiblich, D 
m&nnlicb. D Bossle, t Stamm, r Ra- 
dien. mp Mixipterjgiam. (N'scb A. 
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wegs als einfaches Seitensttick zur Brustflosse anzusehen 
andere, jener Gliedmaße ursprünglich fremde Function, die 
hier zur Herrschaft gelangt ist. 

Mit der Brustflosse theilt die Bauchflosse auch den ihr 
beiderseits zukommenden Beleg von Hornßden, welche 
gleichfalls eine Vergrößerung des Stützapparates über das 
knorpelige Skelet hinaus vorstellen. Die gesammte Hinter- 
gliedmaße erscheint dadurch bei den männlichen Thieren 
in zwei Strecken gesondert, die proximale behält die Flos- 
senstructur (Fig. 366 Äj, während die distale einen Copu- 
lationsapparat bildet, w-elcher Pterygopodium (Petri) ge- 
heißen wurde. Da dieser Theil mit einem Fuße nichts zu 
thun hat, mag er Mixipterygium heißen. Bei dem Ge- 
schlechtsapparat wird auf speciellere Befunde desselben 
zurückznkommcn sein. 

Die Sonderung einer Radiengruppe am Basale und der 
Umstand, dass die folgenden Radien bei Pleuracanthus je 
einem Gliede des Flossenstammes entsprechen, war Anlass 
diese Glieder als Radienglieder anzusehen und den Flossen- 
stamm aus solchen aufgebaut zu betrachten iWiEDEU.SHEiM). 
Wenn nun das Verhalten der Radien schon bei Xenacanthus 
zwang, dem Stamme mehrere Glieder znzutheilen, so wird 
durch die Vergleichung mit der Brustflosse noch viel mehr 
das Bestehen eines gegliederten Flossenstaromes begründet, 
und durch die bei den Dipnoem gegebene Übereinstimmung 
von Brust- und Bauchflosse (s. unten) wird die Unhaltbarkeit 
jener Auffassung vollends dargethan. 


Das knüpft an die 

Fig. 3C6. 



A Hintergliedmaüe eines 
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§ 160. 

Mit den Ganoiden beginnt am Skelet der Bauchflosse eine beträchtliche 
Veränderung, welche zu sehr verschiedenen Deutungen der Befunde Veranlassung 
gab. Bei den Stören bilden knorpelige, hinter einander gereihte Radien, deren 
vordere unter einander basal zu einem größeren Stück verbunden scheinen, die 
Gnmdlage des Skelets. Die medialen Glieder der distalen Radien sind bei Poly- 
odon in Fortsätze ausgezogen, während sie bei Acipenser und Scaphirhynchus 
sich glatt an einander reihen (Fig. 367 A). Das vordere radientragende Platteu- 
stück zieht sich allgemein medial in einen Fortsatz [b) aus, der dem gleichen der 
anderen Seite entgegensieht, und auch in Abgliederung sich darstcllen kann, 
wie er denn auch als Becken gedeutet wurde. Die Vergleichung mit den Se- 
lachiem lässt in dem Fehlen eines die Radien gemeinsam tragenden Basale die 
bedeutendste DiflTerenz erkennen, die wohl mit dem Mangel eines zweifellosen 
Beckens im Zusammenhang steht. Beides leite ich von der geänderten Junctiondlen 
Bedeutung der Bauehflossc ah. Sie hat bei den Ganoiden den bei den Selachiern so 
mächtigen Apparat des Mixipterygiums verloren, jedenfalls nicht ausgebildet, und 
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Skelet der rechten ltauchflo«äe von Knor- 
pelganoiden. R Uunlsk&cke ( verschmol- 
zene BadienstQcke). r Kndstftcke der B«- 
dien. b ForUatz. (Nach Uadtk-vbeuc.) 
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damit schwand auch der Flossenstamin, und nur die Radien des Flossenskelets 
erhielten sich. Das Srhunnden des Stammes erklärt auch den Verlust des Beckens, 

an welches er gestützt war. Wenn die Onto- 
genese jenen aus der Vergleichung sich er- 
gebenden ursprünglichen Zustand nicht nach- 
weist, so leistet sie damit nicht weniger, als 
in unzilhligen anderen Filllen, in welchen sie 
sogleich den definitiven Zustand producirte. 
Ob die zur vorderen Platte vereinigten Radien, 
die mit dieser dem Proptenigium der Selachier 
homolog scheinen, aus einer Propterygiiun- 
bildung hervorgiugen, oder diesen Zustand erst 
bei den Stören erwarben, ist nicht sicherzu- 
stellen, w'enn es auch bei der allgemeinen Ver- 
breitung unter den Stören w-ahrscheinlich wird. 
Im Ganzen ist diese Frage nur von unterge- 
ordneter Bedeutung, denn die Hauptsache bleibt die Vcrschmelx-ung von Radieu- 

gliedern,d\a\xi allen Stadien sieh darbietet (vergl. Fig. 367), 
80 dass an ihr nicht gezw^eifelt werden kann. 

.Teiles aus Radiengliedern gewordene Basalstück bil- 
det, bei den Knoche nganoiden ossificirend, den bedeutend- 
sten Theil des Flossenskelets. Es stützt sich durch w'cchsel- 
seitige proximale Überlagerung (Lepidosteus, Amia) und ist 
auch mit einigen mehr oder minder rudimentären Radien 
besetzt. So übernimmt bei den Ganoiden ein aus Radien 
entstandener Abschnitt die Stütxfunetion für die Bauch- 
flosse, und bietet dem freien Theile der letzteren auch 
die Verbindung mit dem Rumpfe. Der Mangel des Becken- 
gürtels wird also compeusirt durch den Zusammeuschluss des aus dem Proptery- 

gium entstandenen Basale, und dieses gewinnt bei den Telc- 
ostei noch größere Bedeutung, indem es in einer beträchtlichen 
Ausdehnung zur medianen V oreinigung gelangt (Fig. 369). Sie 
gab Anlass, in diesen Theilen das »Becken« der Knochen- 
fische zu sehen. Auch als Os pubis ward es bezeichnet. Wir 
vermögen darin morphologisch nichts von einem Becken zu 
sehen, nachdem der Beckengürtel schon bei den Stören ver- 
schwunden ist. Die Ausdehnung dieser jetzt als Becken 
fuugircuden Skelettheile geschieht wesentlich durch knö- 
cherne Fortsatzbildungen, au denen die knorpelige Anlage 
nicht betheiligt ist. Die ihr entsprechende Stelle trägt die 
freie, aus knöchernen Radien bestehende Flosse. Von den 
Fortsätzen der Basalia ist ein vorderer {B") sehr allgemein. Er 
läuft verschmälci't zum Ende, wo die beiderseitigen Zusammenstößen, so dass also 



Skelet iler UintergliedmaOe 
von Amia calva. R, r wie 
vorhin. (Nach v. Uaviuurr.) 


Fig. ■.!««. 
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8k«let der llintergliedmaDe von 
Arius thalassinns. An der rech- 
ten Hilfte noch ein Theil der derma- 
len Radien. U, If wie vorhin, i inne- 
rer Forteatx. g Gelenk. 


für den Knochen xwci mediane Verbindungen bestehen (Pig. 369). Bei anderen 
ist die Medianverbindung in der ganzen Länge vorhanden. Sie kann sich auch 
partiell oder vollständig in verticaler Richtung er- 
strecken. Nur selten bleiben beide Hälften voll- 
ständig getrennt. Zu dem vorderen Fortsatz kommt 
noch ein hinterer, dem in der Regel nur geringe 
Ausdehnung zukommt. Er ist schon bei den ein- 
fachsten Befunden vorhanden, und zwar von dem 
knorpelig vorgebildeten Abschnitte (vergl. Fig. 370 
B) ausgehend. Zuweilen kommt er zu bedeutender 
Entfaltung, so dass von ihm die größte Strecke der 
Medianverbindung dargestellt wird (Fig. 37 1 B'). 

Der vordere Fortsatz erhält nicht selten einen Ge- 
nossen, wobei die Entscheidung, welcher den pri- 
mitiveren vorstellt, nicht ganz leicht ist. Ich glaube 
als solchen in Fig. 370 den medialen (i) betrachten 
zu dürfen, denn in nicht wenig Fällen besteht dieser 
.allein, wenn er auch von der Medianlinie entfernt 

ist und auch terminal dieselbe nicht immer erreichend. In Fig. 37 1 ist er sehr be- 
deutend ausgebildet, ln Fig. 370 ist der laterale vordere Fortsatz {D') vorhanden, 
der in der erstgenannten Figur fehlt. Diigegen besteht für einen dritten vorderen 
Fortsatz noch ein kleiner Vorsprung, der sich zu einem die Medianverbindung fort- 
setzenden Theile entwickeln kann (Fig. 371 b). 

Die schon bei Knochenganoiden rudimentär gewordenen freien Radien 
^Fig. 36S) haben sich nur selten bei Telcostei erhalten (einige Physostomon), und 
zwar in fenierer Reduction. Dadurch sind die aus 
dem llautskelet entstandenen knöchernen Strahlen 
der Bauchflosse in directe Articnlation mit dem Basale 
gelangt, an welchem ein knorpeliger Überzug (Rest des 
primitiven Knorpels; die Anfügestelle auszeichnet. 

Wenn wir die bei jenem Vorgänge sich dar- 
stellende Rückbildung in Analogie mit der Brust- 
flosse von der Ausbildung des dermalen Skelets ab- 
leiten (vergl. S. 5 12) und darin wiederum für beiderlei 
Gliedmaßen dieselben Gesetze walten sehen, so be- 
steht doch der Unterschied, dass an der Bauchflosse 
im Allgemeinen die Reduction eine tiefergreifende ist 
und dass von dem primären Skelet ganz andere Theile 
conservirt bleiben als an der Brustflosse. Dieses steht 
im Einklang mit dem geringeren functioneilen Werth, 
welchen sie nach Verlust des Mixipterygiums bei Ga- 

noiden und Telcostei besitzt, welcher endlich auch durch den in mehreren Gruppen 
der letzteren bestehenden gänzlichen Verlust der Bauchßosse bezeugt wird ( Apodes). 


Fig. 371. 
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Bei (len Ganoiden wie bei den Selachiern in im Allgemeinen constanter Lage, 
ist die Bauchflosse zwar auch bei Teleostei, voratlglich bei Physostomen, noch in 
ähnlichen Verhältnissen, zeigt aber bei vielen eine Lageveränderung, indem sie 
mehr oder minder dem Brustgflrtel genähert oder ihm sogar unmittelbar ange- 
schlossen wird (Pisces abdominales, thoracici, jugulares). Das in Fig. 371 darge- 
stellte Becken grenzt nach vorn unmittelbar an das Cleithrum. Zum Theil steht 
diese Lagevcrändernng mit dem Vorwärtsrücken des Afters in Zusammenhang, 
welche selbst wieder die Folge zahlreicher, die Organisation des Rumpfes be- 
treffender Umgestaltungen ist. Aus dem Anschlüsse an die Brustflosse entspringen 
mancherlei Anpassungen des Organs, von denen wir nur die schild- oder saug- 
napfartigen Bildungen der Discoboli und der Gobioiden nennen wollen. 

Gegontheilige Anffassnngen des Bnuchflossenskelets sind bei Wikdkkshelm 
(Gliedmaßenskelet und Grundriss. 3. Aufl.) zn finden. 

Außer diesen Schriften s. GEGENnAUU, Das Skelet der Gliedmaßen im Allgemei- 
nen und der Hinterglicdmaße der Selachier im Besonderen. Jen. Zeitschr. Bd. V. J. K. 
Thacher, Ventral Fins of Ganoids. Transact. of tho Connecticut Acad. Vol. IV. 1878. 
M. VON Davidoff, Beiträge z. vergl. Anat. der hint Gliedmaße der Fische. I. Morph. 
Juhrb. Bd. V. II. Ibidem. Bd. VI. E. von Raltenfeld, Morphol. Untersuch. Uber das 
Skelet der hinteren Gliedmaßen der Ganoiden und Teleostier. Diss. Dorpat 1882. 

Über die Umgestaltung der Bauchflosse s. Rathke von Cyclopterns in Meckel’s 
Deutschem Archiv. Bd. VIII. M. Stltkens von Liparis in Bull. Acad. royale de 
Belgique. 3®« S6r. T. VIII. 


§ 161. 

Außerhalb der von Elasmobranchiem zu Ganoiden und Teleostei führenden 
Reihe liegen die Befunde der Orossnptcrygkr und Dipnorr. Sie können an die ab- 
gehjindelten keinen directen Anschluss finden, da dort die Verändeniugen von 

einem Copulationsapparat ausgingen, den die Selachier be- 
saßen. Weder für Crossopterygier noch für Dipnoer ergiebt 
sich etwas Ähnliches. Bezüglich der zuerst genannten sind 
auch die ältesten fossilen Formen ohne Andeutung jenes 
Apparates. Die Baucliflosse selbst zeigt bald Conformität 
mit der Bnistflosse, bald verschiedene Stadien der Reduc- 
tion; die erstere ist uns am wichtigsten, da sie auch eine 
Gleichheit des Skelets voraussetzen lässt. Daraus ergiebt 
sich, dass das, w'as lebende Crossopterygier vom Skelet der 
Bauchflosse besitzen, w'ohl mit dem Skelet der Brustflosse 
derselben Form, aber nicht mit dem Banchflossenskelet 
anderer Fische zn vergleichen ist. Wir treffen bei Polypte- 
rus (Fig. 372) ein an das Beckenrudiment (j>) gefügtes Ba- 
sale (5), w'elches einige (4) Radien trägt. 

Sie zeigen wie das Basale ein ossificirtes MittelstUck und knorpelige Enden. 
Es ist nicht schwer darin einen Zusammenhang mit Knochenganoiden oder Teleostei 
zn ersehen. Basale hier. Basale dort, ebenso die Radien. Die Anfügung an ein 


Fig. 372. 


P 



Beclcennidiment p und 
Baachflo886D8ke)et von 
Polypterus. b Basale, 
r Radien. (Nach v. Da- 
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Beckenradiment wäre das einzige Nene. Und doch kann ich dieser Vergleichung 
nicht beistimmen, denn es mlissen die Banchflossentheile vielmehr anf die betrefifendo 
Brustflosse beziehbar sein. Das Basale von Polypterns ist aber nicht homolog jenem 
der Enochenganoülen und Teleostei, denn wir können nicht in Radienconcrcscenzen 
seinen Ursprung sehen, wie bei Stören, von welchen wir die anderen Befunde ab- 
leiteten. In der Brustflosse von Polypterns können drei Stücke als Concurrenten 
betrachtet werden, es ist aber, da auch in dem Brustflossenskelet kein primitiver 
Zustand besteht (S. 516}, nicht möglich, das fragliche Stück (6) zu bestimmen. So 
ist denn jene frappante Übereinstimmung durch convergente Entwickelung erfolgt. 
Jenes Basale von Polypterns entspricht wahrscheinlich dem mittleren Stücke der 
Brustflosse, welches dann wohl noch nicht durch Radien von der Beckenver- 
bindnng abgedrängt war. Dies Alles müssen wir aber als 
offene Fragen betrachten , und als sicher kann nur der rudi- Fig. 373. 

mentäre Zustand gelten, der bei anderen recenten Crossopte- 
rygiern sogar zu völligem Verluste der Bauchflosse geführt 
hat (Calaraoichthys). 

Obwohl in dem Verhalten der Bauehflosse d§r Dipnoer 
eine Summe von primitiven Zuständen liegt, bringen wir sie 
doch erst hier zur Darstellung, aus denselben Gründen, 
welche auch bei der Brustflosse besondere Betrachtung er- 
heischten. Mit dieser bietet das Kuorpelskelet große Über- 
einstimmung. Ein gegliederter Stamm articulirt bei Ceratodm 
mit dem Beckenknorpel und beginnt mit einem radienlosen, 
aber Vorsprünge zu Muskelinsertionen darbietenden Stücke. 

Der folgende, ziemlich regelmäßig gegliederte Stamm ver- 
jüngt sich zum Ende und ist wieder beiderseits mit Radien 
besetzt, welche etwas zahlreicher an der lateralen Reihe 
Vorkommen ; die ersten , längeren sind ebenfalls gegliedert, 
die an der distalen Hälfte einfach, ln der Gliederung des 
Flossenstammes wird an die Xenacanthinen erinnert. Es sind 
aber bei aller Ähnlichkeit mit der Brustflosse doch wieder 
Verschiedenheiten vorhanden, in so fern beide sich syrtwic- 
trisch zu einander verhalten (A. Schneider). Von Interesse 
ist die Continuität des Basalgliedes der ersten (medialen) Ra- 
dien mit dem bezüglichen Gliede des Stammes, weil daraus 
die Entstehung der Radien aus dem Flossenstamme, etwa 
als Sprossung aus demselben ersehen werden kann. Wie 
die Brustflosse besitzt auch die Bauchflosse einen doppelten 
Beleg von »Homfilden*, welcjie die Fläche der Gliedmaße 
vergrößern. Sie bringen die letztere auch jener der Se- 
laehier näher. 

Diese Übereinstimmung aller wesentlichen Verhältnisse 
von beiderlei Flossen von Ceratodns wiederholt sich auch bei Protopterus, den wir 
desshalb hier nicht weiter in Betracht nehmen. Wenn wir aber bei den Dipnoera 
an vorderer wie hinterer Gliedmaße eine typische Übereinstimmung nicht verkennen. 



Banchflossenskelet mit 
Banchilosse tod Cera- 
todus. p, p' Becken. / 
Femnr. m mediale, l la- 
terale Bedien. (Nacb v. 
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so wird daraus folgen, dass beide aus einem ursprünglich gleichartigen Zustande 
hervorgingen, dass somit auch die hintere Gliedmaße in ihren ersten Änßngen 
denselben Bildungsgang hatte une die vordere. Dieses führt aber zu einem 
biserialen Arebipterygium , dessen Vorkommen auch an der Ilintergliedmaße 
hiermit bestätigt ist. Von diesem Arebipterygium ist aber ein proximales Stück 
des Stammes zur selbständigeren Ausbildung gelangt und lässt den übrigen, nur 
durch die erlangte Beweglichkeit zu ihm selbständiger sich verhaltenden giößten 
Theil der Flosse wieder wie an der Vorderextremität als Ghiropterggünn erschei- 
nen. Wie dort der erste Abschnitt einem Humerus zu vergleichen war, so ist er 
hier einem Femur vergleichbar, während im Chiropterygium das Skelet der übrigen 
Hintergliedmaße repräsentirt wird. Dieses Skelet befindet sich aber noch nicht 
in jenem an die höheren Einrichtungen directen Anschluss bietenden Zustande. 
Aber es ist durch die Sonderung eines Femur auch nicht mehr der indifferenteste 
Zustand vorhanden, sondern ein solcher, der wenigstens in einem Punkte mit 
höheren Formen Verknüpfung besitzt. Im übrigen besteht ein Abstand und wir 
können die Verbindung mit jenem nur von einem noch weiter zurückliegenden 
Zustande aus annehmen, von welchem einerseits die Dipnoer sich abzweigten, 
während andererseits höhere Organisationen daraus hervorgingen. Aber auch für 
die ersten Zustände des Skelets der Bauchflosse ist das Verhalten der Dipnoer von 
großer Bedeutung, denn man wird nicht umhin können, auch für die Elasmobran- 
chier eine nach dem gleichen Typus gebaute Bauchflossenbildung anzunehmen und 
das Fehlen der medialen Kadien als einen seenndären Verlust zu betrachten, wie 
wir ihn oben erklärten. 

Bei aller Übereinstimmung des Typischen in der Structur von beiderlei Flossen- 
skeleten von Ceratodus zeigt jenes der Bauchflosse sowolü im Stamme als in den 
Radien einen niederer stehenden Befund, der wohl mit dein verschiedenen functio- 
nellen Werthe in Connex steht. Die Stammglicderung ist gleichartiger an der Baueb- 
flosse und die Radien sind minder zahlreich, bieten anch weniger Theilnngen und 
lassen so erkennen, dass an die Organentfaltnng mindere Ansprüche von der Func- 
tion gestellt sind. Vergl. Fig. 329 mit Fig. 373, welche beide von Objecten eines 
und desselben Exemplares entstummeu. 

Günther, Ceratodus (op. eit). M. v. Davidoff, Beitr. z. vergl. Anat d. hinteren 
Gliedmaße der Fische. III. Morph. Jahrb. Bd. IX. IIowe.s , On the Skeleton and 
Affinities of the Paired Fins of Ceratodus. Proc. Zool. Soc. 1887. 

b. Fußskelet (hintere Extremität). 

§ 162 . 

Von den Amphibien an findet der die hintere Gliedmaße zu einer besonde- 
ren, von der vorderen verschiedenen Differenzirung führende Weg keine weitere 
Fortsetzung und wir sehen von nun an die Gleichartigkeit mit der vorderen wieder 
in ihrer vollen Bedeutung bestehen. Darin findet die Auffassung eine neue Stütze, 
welcher zufolge diese Gleichartigkeit etwas Ursprüngliches ist, wie sie denn mit 
Dipnoem und den alten Formen der Crossopterygier getheilt wird und gewiss 
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auch den Vorfahren der Selachier znkam, bevor das Mixipterygium erworben 
wnrde. 

An diese Erhaltung der Hintergliedmaße ist auch die nunmehr beginnende 
Locomotion auf dem festen Lande geknüpft und die Sonderung, welche beiderlei 
Gliedmaßen nunmehr eingehen (vergl. S. 522) und die anch an der Hintergliedmaße 
die gleichen großen Abschnitte wie an der vorderen entstehen ließ. 

Darauf sei aber anch hier wieder hingewiesen, dass bei den Urodelcn die 
llnterschenkelknochen im Kniegelenk mit dem Fe- 
mur beweglicher verbunden sind als distal mit dem 
Tarsus, wie auch dessen Bestandtheile selbst wieder 
nur geringe Beweglichkeit unter einander besitzen. 

Unterschenkel und Fuß wiederholen daher die func- 
tionellc Einheit, welche auch in Vorderarm und 
Hand bestand, und repräsentiren gleichfalls ein 
»Chiropteryginm<. Gegen die Hand bietet aber 
der Fuß eine Vollzähligkeit der Endstücke, der 
Zehen, welche schon von den Stegocephalen an auf 
5 sich erhalten. Auch der Tarsus zeigt bei Urode- 
len gleichfalls den typischen Befund, indem zu den 
drei proximalen Stücken, Tibiale, Intermedium und 
Fihulare, ein manchmal noch doppelt vorhandenes 
Centrale und fünf distale Tarsalia kommen, welche 
den fünf Zehen entsprechen. Von diesem Verhalten 
bilden sich manche Abweichungen, gi-ößtentheils 
durch Concrescenzen einiger Stücke, am regel- 
mäßigsten der beiden Ccntralia oder auch des 4, 
und 5. distalen Tarsale. Getrennt bleiben die Cen- 
tralia bei Cryptobranchus, auch bei manchen ande- 
ren werden sie so getroffen, und auch sonst sind 
vielerlei Variationen zu beobachten, welche von den 
beim Carpus angeführten Gesichtspunkten aus zu 
heurtlieilen sind. 

Diese Verhältnisse erfahren bei den Amircn 
bedeutende Umgestaltungen im Zusammenhänge 
mit der auch am Becken kund werdenden Erwer- 
bung des Sprungvennögens. An das verlängerte 
Femur schließt sich ein einziger aus Verschmelzung 
von Tibia und Fibula entstandener Knochen, welcher den Tarsus trägt. An die- 
sem ist der proximale Abschnitt in zwei längere, an den Enden in der Regel ver- 
schmolzene Knochen umgehildet, meist als Astragalus und Calcaneus bezeichnet. 
Der erstere dürfte aus einer Concrescenz des Tibiale und Intermedium hervorge- 
gangen sein, da wir eine solche bei Reptilien verbreitet finden, doch ist auch der 
Zutritt des Intermedium zum Fibnlare möglich, nachdem er bereits bei Urodelen 



Skelet der hinteren Extremitit einer 
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wahrzunebmen ist. Distal schließt sich nach dem tibialen Faßrande zu eine An- 
zahl kleiner, zum Theil knorpelig bleibender Stücke an, meist deren drei, an deren 
äußerstem Rande noch ein oder einige Skeletstücke folgen, welche wohl dem freien 
Fußrande zufallen und als G.Zehe, als »PraefiaUtuct gedeutet worden sind (Bobn). 
Die noch im Tarsus befindlichen Stücke entsprechen distalen Tarsalien. Solche 
fehlen für das 4. und 5. Metatarsale regelmäßig und letztere articnliren direct mit 
dem Calcaneus. Ob hier Tarsalia ganz untergegangen sind oder ob Verschiebun- 
gen'nach dem medialen Fußrande zu stattfanden, deren Product jene, bei manchen 


Fig. 375. 




HiDtergli«dmaße von Ä Teitado, H Chelonia, C H t drosau rns gigaa. C Ctiboid. Übrig« 

Bezeichnungen wie l'ig. 374. 


eine Gliederung in mehrere Stücke besitzende überzählige Zehe ist, ist nicht sicher- 
gestellt. An der Gesammtheit des Fußes bildet die intcrtarsale Articnlation eine 
mit der mächtigen Entfaltung der beiden proximalen Skelettheile des Tarsus har- 
monirende Einrichtung, durch welche die bei Urodelen waltende Einheitlichkeit 
des Tarsus aufgelöst ist. 

Die Frage von der überzähligen oder 6. Zehe der Annren wird von Manchen 
als eine bereits gelüste betrachtet, was sie so lange nicht ist, als nns nnr penta- 
dactyle Zustände bei den tetrapoden Wirbelthieren bekannt sind. Die Ähnlichkeit 
welche jene zuweilen aus 3 — 4 >Phalangen« zusammengesetzte »Zehe« mit dem Ru- 
dimente des 1. Fingers der Anureuhand aufweist ist in der That manchmal bedeu- 
tend (Xenopns laevis, Xenophaga monticnla, Howks), allein es muss doch für die 
Vergleichung Grundsatz bleiben, dass die Homonomie nicht ans der bloßen Ähnlichkeit 
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der Theile entschieden wird. Es kommt anßer Anderem auch die Lage in Betracht, 
und diese zeigt sich an einem Orte, an welchem keine Zehe vorzukommen pflegt. 
Die Zusammensetzung jenes Gebildes ist selbst außerordentlich mannigfach, was nicht 
gegen jene Deutung sprechen würde. Das terminale Stück ist bald zugleich das 
einzige, bald ist es das zweite, dritte oder vierte, an Umfang und Form außerordent- 
lich variabel. Da cs einer besonderen HUckerbildnng am Fuße 'zu Grunde liegt, 
besitzt jene »Zehe« deutliche functionelle Beziehungen und ist nicht so einfach als 
»Rudiment« zu behandeln. Die Erwägung, dass jene Hückerbildnng ins Bereich 
jener Umgestaltungen gehört, welche an der gesammten Hintergliedmaße verkommen 
und am Tarsus so umfänglich anftreten, muss jedenfalls zur Vorsicht in der Beur- 
theilung ermahnen. Denn es handelt sich in dem Abschnitte, welchem jenes Gebilde 
angefUgt ist, nicht mehr um die typischen Tarsuseinrichtungen, sondern um bedeu- 
tende Veränderungen, ais deren Producte auch jene manchmal nach Art von Pha- 
langen gereihten Skeletgebilde am medialen Tarsnsrande sich darstellen könnten. 

Unter den Ueptilien erhält sich das gesammte Skelet der Hintergliedmaße 
bei den fossilen Jchthyojitenjgiern und Sauroptenjgiern in dem schon bei der Vor- 
dergliedmaße dargestellten Befunde und bezeugt in dieser Übereinstimmung die 
Homonomie der Extremitäten. Bei der Mehrzahl der übrigen tritt eine reiche Dif- 
ferenzirung auf und lässt die hintere Gliedmaße nicht nur von der vorderen ver- 
schieden sich gestalten, sondern auch in der ersteren wieder sehr mannigfaltige 
Einrichtungen entstehen. 

Während dem Femur außer dem Beginn einer Apophyse (Fig. 37 5^, ß) lateral 
vom Gelenkkopfe keine bedeutendere Veränderung zuTheil wird, treten die beiüro- 
delen ziemlich gleichartigen Knochen des Unterschenkels unter einander in Wett- 
bewerb für die Stützfunction. Die Tibia erhält schon bei den Schildkröten (Testudo, 
Fig. 375 ^1) das Übergewicht über die Fibula, welche zuerst proximal schmächti- 
ger wird. Auch bei Sphenodon, den Lacertiliern und den CrocodUen ist die Tibia 
mächtiger. Aber in dieser Differenz heiTScht, besonders in den erstgenannten Ab- 
theilungen, nicht überall das gleiche Maß. 

Die größte Veränderung hat der Tarms erfahren. An diesem besteht, wie 
ich gezeigt habe, die Tendenz einer Verschmelzung der jiroximalen Bestand theile, 
und diese gelangt schon bei den Schildkröten zum Ziele (Fig. 375 A). Das Inter- 
medium hat am ersten seine Selbständigkeit eingebüßt. In seinem Bereich ist das 
Tibiale ausgedehnt ^Chelydrai, welches jetzt einen Astragalus bildet. Diesem ist 
auch das Centrale bereits angesehlossen und lateral das noch discrete Fibulare. 
Dann geht das Centrale vollständig im Astragalus auf (Chelouia, B) imd endlich 
erscheint auch kein Fibulare mehr discret (Emys) und die Unter.schenkelknochen 
fügen sich einem einzigen größeren Tarsaistücke an, dem Producte jener Con- 
cresccnzen (vergl. Fig. 376). Während dieser proximale Tarsusknochen mit Tibia 
und Fibula in straffer Verbindung steht, bietet er mit seiner durch die Aufnahme 
des Centrale gebildeten distalen Wölbung einen beweglicheren Anschluss an die 
distalen Tarsalia. Von diesen bestehen aber nur vier, wobei die drei ersten die 
bezüglichen Metatarsalia tragen, indess das vierte die beiden letzten jener Knochen 
angelenkt hat. Ich betrachtete diesen ein Guhoid darstellenden Knochen als das 
Product der Concrescenz eines 4. tind 5. Tarsale, wie sich das auch erwiesen hat. 
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Etwas verschieden gestaltet sich das Fußskelet der Grocodile. Tibia und Fibula 
articuliren hier mit zwei Knochen, davon das fibulare Stttck ah Calcnnem dh größte 

lieweglirlikeit heMtxi. Der 
der Tibia verbundene 
größere Knochen ist dem 
schon bei Schildkröten ver- 
schmolzenen Tibiale, Intcr- 
medium und Centrale gleich 
zu setzen. Ihm articulirt 
ein Knorpelstück, das sich 
enger mit dem Metatarsus 
verbindet , während mit 
dem Fibulare ein Cuboides 
articulirt. Durch die Sell>- 
ständigkeit des Fibulare 
wird eine erst bei den 
Säugethieren wieder auftretende Eigenthtimlichkeit dargestellt, die den Crocodil- 
fuß von jenem anderer lebender Keptilien unterscheidet, mit M'clchem er in den 
übrigen Verhältnissen übereinstimmt. Auch bei den iMf'crtUicrn besteht ein sol- 
ches Verhältnis, und der aus der Verschmelzung von vier primären Elementen 
hervorgegangenc Tarsalknochen zeigt in seinem Knorpelzustande keine Andeutung 
seiner einzelnen Bestandtheile mehr, wohl aber noch in der selbständigen Ossifi- 
cation des fibularen Bestandtheiles, der sich daduich längere Zeit ein Zeugnis 
seiner Selbständigkeit bewahrt, w'ie er auch bei den Schildkröten der zuletzt in den 
großen Tarsalknochen aufgenommene Bestandtheil war(Fig.37ö). Indem sich so der 
proximale Tarsalabschnitt wenigstens functioneil mit dem Unterschenkel verbindet^ 
geht der distale Abschnitt des Tarsus Verbindungen mit dem Metatarsus ein, so 
dass die Zahl seiner Stücke sich dadurch verringert. Allgemein bleibt das Cuboid Uj 
bestehen, während das 3, Tarsale dem entsprechenden Metatarsale sich anschließt 
und das zweite mehr oder minder w'ie eine Epiphyse desselben erscheint, von der 
am ersten nur selten noch eine Andeutung vorkomiut. Aueh durch Ligamente 
können die ersten Tarsalia vertreten sein. Wie die Lacertilier verhält sich auch 
Spheuodon. Bei manchen anderen Modificationen, wie sie z. B. bei Chamaeleo Vor- 
kommen, ist die Concrescenz der proximalen und die Reduction an den ersten 
distalen Tarsalien eine allgemeine Erscheinung. 

Jfit dan functionellcn Atuirhlmsr rfc.f proximalen Tarxut! an den Unterschenkel 
und der wenn aueh nur theibveisc sich rolhiehenden Verbindung distaler Tarsalia 
mit dem Metatars^(s kommt eine intcrtarsale Articulafion des Fußes in rersrhiedeuer 
Uewe xur Ausjrrägung y und der Tarsus wird im Ganzen in zwei Abschnitte 
zerlegt. 

Bezüglich der Zehen ergiebt sich eine Reduction der fünfte!» bei Crocodilen, 
indem nur ein Metatarsalrest erhalten bleibt. Die.ses Metatarsale bietet auch bei 
Schildkröten und Lacertiliern durch seine laterale Anfügung am Cuboid ein 
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TarRU« von Schildkröten; .( Chelydra. li Chelonia, C Emys. 
Bezeichnungen wie Fig. 375. 
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eigenthümlicbes Verhalten, doch ergeben sich manche Vermittelungszustände zum 
Anschlüsse an die Reihe der anderen. 

Rediictionen der Hintergliedmaße kommen bei iMcertüiern unter den Sn’ftr- 
roidcn vor. Sie beginnen an den Zehen, die in der Zahl beschränkt (Seps) oder 
auch ganz rcdncirt sein können und setzen sich in den einzelnen Gattungen bis 
zum Femur fort, mit dessen Verluste endlich nur noch die Beckenreste erhalten 
bleiben. Bei den Amphishaenen ist die ganze Extremität verschwunden und ebenso 
bei der Mehrzahl der Ophidier, von denen ein Theil noch ein Rudiment eines Fe- 
mur und ein kleineres der Tibia trägt. Auf dieser letzteren hat eine Erallenbildung 
Platz genommen (Peropoden). 

Über die Literatur siehe die für die Vordergliedmaße aufgefUbrten, zum Theil 
auch die Hintergliedmaße betreffenden Schriften. Dazu noch: 6 . Born, Die sechste 
Zehe der Annron. Morph. Jahrb. Bd. I. G. Bauu, Der älteste Tarsns. Zoolog. Anz. 
1S86, Nr. 216. D’Akcy W. 'rHOMP.soN, On the hind-limb of Ichthyosaurus and on the 
morphology of vertebrate appendages. Rep. Brit Ass. Adv. Sc. 1885 und Joum. of 
Anat. and Physiol. Vol. XX. 

§ 163 . 

Bei einem Theile der lieptiiien kommt der Endabschnitt der Hintergliedmaße, 
der Fuß, nicht mehr in seiner Gesammtheit in Berllhrung mit dem Boden, wie es 
bei Lacertiliern, Crocodilen und Schildkröten der Fall war. Es sind dann die 
Zehen, auf welche der Körper sich stützt, und der Metatarsus erhält dabei eine 
andere functionelle Bedeutung, indem er, dem Boden entzogen, in die Rolle der 
proximalen Skelet- 
theile der Gliedmaße 
tritt. Eine solche 
Veränderung ergiebt 
sich innerhalb der 
umfassenden Ab- 
theil nng der Dino- 
saurier, von denen 
manche größere 
(»nippen , wie die 
Sauropoden, und 
auch manche andere 
kleinere Gruppen 
noch plantigrad sind. 

Tibia und Fibula zei- 
gen allgemein sich 

im Volum different Füße von Dinosanriern; \ von Mosnsauras ^randi«, li von Camptono- 

tu» dispar, C von Laosaurua altaa, slmmtlioh nach 0. Haush. Ue- 
und bei nicht weni— Zeichnung von O. Badh. T Tibia. F Fionla. t Tibiale. / bibulare. 

Tarsale 1—5. >ni — m» Metutarsale 1— ,S. 

gen ist die letztere 

ein schlankes Kuochenstück geworden. Aber es erscheint an diesen Knochen eine 
vorzüglich die Tiliia betreffende Verlängerung, wie denn die gesammte Hinter- 
extremität in dieser Dimension Uberwiegt und schließlich die StUtzfnnction der 
Gogenbaur, Vorgl. Anatomie. I. 37 
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Fig. 378. 


vorderen abnimmt, um allein als Stütze und Locomotionsorgan des Köi-pers zu 
dienen (Orthopoden). Die am Tarsus sich ergebenden Veränderungen liegen in 
der schon bei den anderen Reptilien kund gewordenen Richtung. Zwei proximale 
Stücke finden allmählich Anschluss an die Unterschenkelknochen, derart, dass je- 
des einem jener Knochen entspricht und schließlich, wie aus der Gestaltung her- 
vorgeht, mit jenen sich unbeweglich verbindet, während distal die bei Lacertiliern 
und Crocodilen sich noch erhaltenden Theile, ein Cuboid und ein an es grenzendes 
Tarsale, welches vielleicht aus mehreren derselben hervorging, bestehen. Diese 
zweite Reihe kann sogar mit drei Stücken ebenso vielen Metatarsalien sich ver- 
einigen (Compsognathus), so dass der bei Lacertiliern vorhandene Process hier 
noch vollständiger zur Ausführung gelangt. 

Mit der Ausbildung des digitigraden Znstandes kommt es bei manchen zu 
einer Reduction der äußeren und der inneren Zehe, die auch ganz verloren gehen 
können. Die drei mittleren Zehen übernehmen dann allein die Stützfnnction. Der 
Metatarsus tritt functionell in die gleiche Bedeutung mit den proximalen Abschnit- 
ten der Gliedmaße, indem er nur die Verbindung der Zehen mit dem Unterschen- 
kel vermittelt und der Werth des einzelnen Metatarsusstückes 
in jenem der Gesammtheit aufgeht. 

Vom 5. Metatarsale erhält sich bei manchen ein Rudi- 
ment, während das erste, wenn auch rudimentär, eine ähn- 
lich beschaffene Zehe trägt (Camptonotus, Laosaums, Mabsh) 
(Fig. 377). Diese kommt aber nicht mehr in Berührung mit 
dem Boden. Indem der dem Boden entzogene Metatarsus 
eine functioneile Einheit bildet, kommt ein inniger Zusam- 
menschluss der drei mittleren Metatarsalia zu Stande, der 
sogar schon unter den Theropoden zu einer Verschmelzung 
führen kann (Ceratosaurus). 

Aus diesen in verschiedenen Abtheilnngen der Dino- 
saurier anftretenden Veränderungen ergiebt sich nicht nur 
eine Fortsetzung der bei den anderen Reptilien bereits auf- 
getretenen Befunde, von denen die Entstdiung eines Inter- 
tarsalgcJenkes die fundamentalste Erscheinung ist. Dadurch 
wird der Tarsus physiologisch in zwei Abschnitte zerlegt, 
davon der proximale dem Unterschenkel, der distale dem 
Metatarsus sich auschließt. Dem functioneilen Anschlüsse 
folgt die morphologische Concrescenz. Mit der Digitigradie 
tritt für den Metatarsus eine Änderung hervor. Die ohnehin 
kürzeren Randzehen werden außer Function gesetzt und die 
drei mittleren erlangen an ihren Metatarsalien die Haupt- 
leistung einer einheitlichen Stütze, woraus /ür diese wieder 
die Ursache einer Concrescenz entspringt. 

Diese verschiedenen Zustände werden von den Vögeln ontogcnetisch durch- 
laufen, wie ich schon vor langer Zeit dargelegt habe, und darin zeigt sich von 



Skeletanlase der linken 
UintergUedmalie von 
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TiDia, Fi Fibula, ti Ti- 
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Neuem der enge Anschluss an Reptilien. Ein Blick auf die Anlage des gesammten 
Skelets der Hintergliedmaße, wie sie in Fig. 378 von einem Ratiten gegeben ist, 
zeigt nicht nur die Vollständigkeit des Fußes, wenigstens im metatarsalen Theile, 
sondern im Tarsus auch den Reptiliencharakter. Solches ergeben, wenn auch mit 
manchen unwichtigen Abweichungen, auch embryonale Befunde anderer Vogel. 
Tibia und Fibula sind anfilnglich ziemlich gleichen Umfanges (Fig. 378), aber die 
Fibula kommt distal in Reduction (Fig. 379 j5) und verliert, nur proximal erhalten, 
ihre Bedeutung, wie auch durch ihre partielle Concrescenz mit der Tibia sich aus- 
spricht. Am Tarsus bildet der proximale Abschnitt ein größeres tibiales und ein 
kleineres fibulares Stück, die mit dem Rückzug der Fibula mit einander verschmel- 
zen und nur mit der Ossification nachmals die Trennung andeuten. Vom tibialen 
Stücke setzt sich ein aufsteigender Fortsatz an die 


Vorderfläche der Tibia fort (Hüxley). Der distale 
Tarsusabschnitt erscheint im Knorpelzustande ein- 
heitlich und ossificirend vcrschmilxt er mit dem 
Metatarms wie der proximcde Abschnitt mit der 
Tibia verschmilzt. An dem Fuße kommen fünf 
Zehen zur Anlage, die fünfte nur mit einem meta- 
tarsalen Rudimente (welches in Fig. 379 £ nicht 
angegeben ist), die erste auch noch mit Phalangen. 
Die drei mittleren bilden, sich metatarsal allmäh- 
lich verlängernd, den Hanpttheil des Fußes, den 
sogenannten »Laufknocheii«, indem sie mit der 
Verknöcherung unter einander verschmelzen und 
nur distal durch die getrennt bleibenden, die Zehen 
tragenden Gelenkenden ihre Genese bekunden. In 
manchen Fällen wird die Concrescenz minder voll- 
ständig (Aptenodytes) und immer nehmen die drei 
Metatarsalia keine ganz parallele Lage zu einander 
ein, indem das mittlere proximal hinten, distal 
vom zwischen den beiden es begleitenden Stücken 
hervortritt. Die erste Zehe liegt meist am distalen 
Metatarsusabschnitte mit einem kurzen Metatar- 
sale an. Sie kann auch verschwinden, und dieser 
Verlust der Zehen kann sogar noch weiter gehen, 
so dass nur zwei bestehen bleiben (Struthio). 

Auch im Verhalten der Phalangen der Zehen 
ergiebt sich bei den Sauropsiden eine Überein- 
stimmung, indem im Allgemeinen eine Zunahme 


Fjg. m. 
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FulinkeUt oin«« Reptils (Eidechse) (.i) 
and Vogels (//), letzteres im embrjro- 
ualen Zustande dargestellt. / Femur. 
i Tibia, p Fibula. U oberes, 1$ unteres 
Tarsusstfick. >n HitteUhU. I — V Meta- 
tarsalstdcke der Zehen. 


von der zwei Phalangen besitzenden Innenzehe 

bis zu der vierten Zehe mit fünf Phalangen besteht. Eidechsen, Crocodile, Dino- 
saurier und Vögel folgen diesem Verhalten, von welchem nur kleinere Abtheilun- 


gen Abweichungen bieten (vergl. Fig. 379 A. B . 
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Bei aller Mannigfaltigkeit im Einzelnen ergiebt sich somit für die Sauropsi- 
den, schon von den Lacertiliem und Schildkröten an, eine Gemeinsamkeit des 
Skclethaues der Hintcrgliedmaße, an welcher der Tarsus die bedeutsamste Kolle 
spielt, wie cs zuerst durch mich zum Nachw'eise gelangte. Schon bei den Eidechsen 
ist jene Sonderung ausgesprochen, welche den Tarsus zerlegt, so dass wir hier wie 
auch in manchen anderen Punkten bereits den Beginn des Weges finden, der zum 
Fuße des Vogels leitet (vergl. Fig. 379 A, B], 

Wenn wir die Organisation des Dinosaurierfußes als eine Vorstufe fUr jene 
des Vogelfußes betrachteten, so ist damit nur die Richtung bezeichnet, in welcher 
die Umgestaltung der Theile ihren Weg nimmt. Es sind Versuche, so kann man 
sagen, zu jenem neuen Zustande, die eben durch die Mannigfaltigkeit bezeugen, dass 
in ihnen doch nur divergente Bildungen bestehen. Jede ermangelt irgend einer 
Einrichtung, dio für die Annahme einer directen Fortsetzung die nothwendige Vor- 
aussetzung bildet. Und wo eine solche erfüllt zu sein scheint, erwachsen ans dem 
übrigen Skeletbaue zahlreiche Bedenken. Es ist daher jedenfalls unter den bis jetzt 
hinsichtlich ihrer Gliedmaßen bekannten Dinosauriern nicht eine Stammform der 
Vögel zu erkennen, und es hat Berechtigung, die hinsichtlich der Ilinterextremität 
manche verwandte Zustände besitzenden Plerosaurier dem Bereiche jener Reptilien- 
formen zuznzühlen, aus denen die Vögel entstanden sind Seeley). 

Die ans plantigraden Zuständen entstandene Digitigradie findet unter den Sau- 
ropsiden eine Wegstrecke schon dadurch znrUckgelegt, dass vollständig plantigrade 
Verhältnisse schon bei Schildkröten und Eidechsen nicht mehr existiren. Durch die 
Verbindung des proximalen Tarsusstückes mit dem Unterschenkel kommt dieser Ab- 
schnitt des Fußes nicht mehr mit dem Boden in Berührung; er ist aus dem Bereiche 
der Planta getreten, welche demzufolge um ebenso viel gemindert ist. Daher ist 
auch die Plantigradie der Reptilien anderer Art, als sie bei den Sängethieren sich 
vorfindet 

Nachdem wir bei Schildkröten die snccessive Entstehung des proximalen Tar- 
susstückes auch mit Aufnahme des Centrale verlaufen sehen und ein xiceiics Centrale 
weder bei lebenden Reptilien noch bei Dinosauriern beobachtet ward, ist das Vor- 
kommen eines von Parker als solches bei Apteryx beschriebenen auffallend. Da 
cs mehr im Bandapparate des Intertarsalgcleukes seine Lage hat und ossificirend 
den distalen Theilen sich anschließt, scheint mir jene Deutung sehr fraglich. 

Von Einzelheiten sei eines zuweilen sehr mächtigen Fortsatzes der Tibia er- 
wähnt, durch welchen die sonst vorhandene Patella ersetzt wird (Colymbiden;. Ein 
sehr großes KnochcnstUck ist diese bei den Pinguinen. 

Die erste Zehe ist gewöhnlich nach hinten gerichtet. Vorwärts gestellt ist sie 
bei Cypselns, bei w’clchem, wie auch bei Caprimulgus, eine Minderung der Phalan- 
genzahl besteht Bei Klettervögeln und Papageien ist mit der ersten auch die vierte 
Zehe nach hinten gewendet Auf drei ist die Zehenzahl bei manchen Ratiten be- 
schränkt (Casuarius, Rhea!, auch bei manchen Carinaten, Otis und mehreren anderen. 

Außer den oben citirten Schriften von Fürrrinoer, Morse, A. Rosexrero 
und mir s. A. Carlssox, Untersuch. Uber Gliedmaßenreste bei Schlangen. Bihang til 
K. Svenska Vet Acad. Ilandl. Bd. XI. Ke.ssi.er, Osteologie der Vogelfüße. Bull. Soc. 
imp. Nat Moscou. 1S41. C. GECiEXRAirR, Vergleichend -anat Bemerkungen über das 
Fußskelet der Vögel. Arch. f. Anat. u. Phys. 1863. G. Baur, Der Tarsus der Vögel 
und Dinosaurier. Morph. Jahrb. Bd. VIII. 
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Fig. 3S0. 


§ 164. 

Das Skelet der Hintcrextremität der Sängethiere lUsst seine Anschlüsse 
weniger an die Sauropsiden als an die Amphibien erkennen, da in ihm die dort 
vorhandenen Bestandtheile des Tarsns vollständiger erhalten sind. Auch im Übri- 
gen prägen sich mancherlei Einrichtungen anders als bei den Reptilien und Vögeln 
aus und liefern für die ganze Classe gemeinsame Charaktere. Aber jene Beziehung 
zu Amphibien ist doch nur eine ferne, und gegen jene treffen wh alle Theile auf 
hoher Stufe der Ausbildung. Am Femur bilden zwei jenseits des Halses für den 
Gelenkkopf entstandene Apophysen die 'frochanteren, von denen der größere late- 
ral, der kleinere medial und nach hinten sicht. Manche Abtheilungen zeichnet 
noch ein dritter Trochanter aus (perissodactyle Hufthiere, Subungulata unter den 
Nagern und einige Edentaten) (Fig. 3Sl C, tr^), während andere nur Andeutungen 
besitzen. Bezüglich der gi'ößeren Präcision des Reliefs in Vergleichung mit niederen 
Wirbelthicri’en gilt das oben (S. 53G) vom Humerus Bemerkte. Distal erscheinen 
immer die beiden Wölbungen der Coudylen. Von den Unterschenkelknochen ist 
die Tibia stets der mächtigere und die ihr nur mit ihren Enden angeschlosscne 
Fibula ist in der Regel vom Kniegelenk ausgeschlossen und bei den Monotremen 
mit einem proximal sich erstreckenden Fortsatze versehen 
(Fig. 3S0) (Peronccrauou, Eislkk). Dieser besteht auch unter 
den Beutelthieren mit selbständiger Ossification, bei manchen 
(Pha.scolomys) noch von sehr bedeutendem Umfange (vergl. 

Fig. 381 Ä,f ). Wenn sie durch diesen Theil eine besondere Be- 
deutung empfängt, so kommt bei den übrigen der geringere 
Werth vielfach theils durch streckenweise synostotische Ver- 
bindung mit der Tibia, theils durch Schwund ganzer Ab- 
schnitte zum Ausdi’uck. Nur bei manchen Beutelthieren 
(Hypsiprymnus, Chocropus) bewahrt sie größere Selbständig- 
keit. Am bedeutendsten ist dagegen die Reduction bei den 
Ungulaten, in beiden Fällen steht der Zustand mit der Func- 
tion der Gliedmaße im engsten Connex. Zu den typischen Ske- 
lettheilen kommt am Kniegelenk ein neuer, ans einer Verknö- 
cherung in der Sti ecksehne des Unterschenkels entstandener 
Knochen, die Patella (Fig. 38 1 i’), welche, obwohl schon bei 
Monotremen (Fig. 3 SO) vorhanden, bei den Beutelthieren noch 
in verschiedenen Stadien ihrer Ausbildung anzutreffen ist. 

Einen sehr charakteristischen Abschnitt bildet der Tar.w.v, 
der im Anschlüsse an den Unterschenkel zwei Skeletstückc 
besitzt, den wohl aus Tibiale und Intermedium entstandenen 
Astragalus und den Calcaneus, in welchem sich das Fibulare 
* zu erkennen giebt. An letzterem ist die bei Crocodilen angedeutete Fortsatzbildung 
weiter entwickelt, wenig bei den Monotremen, nnd auch bei manchen anderen auf 
tieferer Stufe stehen bleibend (Pinnipedier). Zwischen dem Astragalus und dem 
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ünterschenkclBkelet hat sich das wichtigste Gelenk des Fußes, das Sprunggelenk, 
gebildet. An diesem nimmt die Tibia den größten Antheil, während die Fibula, 
da wo sie nicht vollständig rudimentär geworden, nur mit einer geringen Ober- 
fläche in die Gelenkbildung eingeht. Selten artienlirt sic auch mit dem Calcaneus. 
Zuweilen sind diese beiden Knochen so bedeutend verlängert, dass sie einen eige- 
nen Abschnitt an der Gliedmaße darstellen, wie bei den Macrotarsi unter den Pro- 
simiern. Das Centrale erhält sich selbständig, rflckt aber an den inneren Fußrand 
vor {Naviculare}. Von den fünf Knochen der distalen Reihe sind die zwei äußeren 

wie auch bei Reptilien durch 


Fig. 381. 

B 
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das Cuboid vertreten, die drei 
inneren bleiben zumeist ge- 
trennt (Cuneiformia). 

Mit der Verminderung der 
Zehen tritt häufig auch an den 
letzteren eine Reduction ein, sie 
können sogar mit dem Meta- 
tarsus verschmelzen, wie z. R. 
bei Faulthieren. Auch das Cu- 
boid kann mit dem Kaviculare 
verschmelzen, wie dieses auch 
für das zweite und dritte Cu- 
neiforme der Fall ist (Wieder- 
käuer), und in der Concrescenz 
anderer distaler Tarsusknochen 
ergeben sich vielerlei Verschie- 
denheiten. Bezüglich des Mit- 
telfußes und der Zehen ergeben 
sich im Allgemeinen ganz ähn- 
liche Modificationen, wie wir sie 
am Haudskclet aus einander 
setzten. Während in der einen 
Abtheilung fünf, nur geringe 
Unterschiede besitzende Zehen 
fortbestehen, treffen wir in an- 
deren Reihen die Reductionen 
in verschieden großem Maß- 
stabe ansgeführt 

Obgleich die Leistungen der Hintergliedmaße nicht jene große Mannigfaltig- 
keit der vorderen besitzen, so sind sie doch innerhalb in jener Hinsicht engerer 
Grenzen nicht wenig variirend und gehen mit entsprechenden Veränderungen der 
Theile einher. Die Veränderung nimmt dabei, wie an der Vordcrgliedmaße von • 
den Fingern, so von den Zehen ihren Ausgang, als den mit der Außenwelt im di- 
rectesten Verkehr stehenden Theilen. Im Zustande der Indifferenz bleibt der Fuß 





Skelet der hinteren GliedmeOe ron A Phascolomys Wom- 
bat, £ Coelogenys l’aca, C Dasypus Peba. Bezeichnung 
wie frfther. 
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der Monotrenien. Aber schon bei den BeutcUhieren erlangt die Innenzehe eine 
selbständige Bedeutung, indem sie den übrigen Zehen opponirbar wird (Didelphys, 
Phalangista, Fig. 382A). Dadurch wird 

® ' Fig. 36‘i 

der Fuß zu einem Greiforgan und erhebt ^ ß 

sich damit functioneil über die Hand die- 
ser Thiere. Bei anderen ist die Innen- 
zehe reducirt(Dasyuru8) oder sie kommt 
gänzlich in Wegfall, und der mit dieser 
Veränderung ausschließlich als Stütz- 
organ dienende Fuß erfährt an der 
zweiten und dritten Zehe, endlich auch 
an der fünften bedeutende Rednctionen 
(Perameles, Macropodiden) , die von 
einer Ausbildung der vierten begleitet 
sind. So übernimmt allmählich eine 
einzige Zehe die Function der anderen 
^2.,3., 5,), welche in Metatarsalien und 
Phalangen rudimentär jener anderen 
(4.) angefttgt sind (Fig. 382 B). 

Die bei Marsupialiern nur in einer 
kleinen Gnippe erhaltene Ausbildung 
der Innenzehe zur Opponirbarkeit zeigt 
sich bei den Proaimiern in allgemeiner 
Verbreitung und ist, wie auch ferner, an die Plantigradie geknüpft. Diese Bildung 
eines > Greiffußes« ist auch auf die danach Quadru- 
inanen benannten Aflfen übergegangen, bei denen die 
Innenzehe in Vergleichung mit den Prosimiem Reduc- 
tionen des Volums empfangen kann. Die Fußwurzel 
bildet aber in jenen beiden Abtheilungen einen gegen 
Mittelfuß und Zehen minder umfänglichen Abschnitt 
(vergl. Fig. 383), und die Anpassung der Zehen an die 
Lebensweise der Thiere auf Bäumen kann sogar in 
einer Krümmung der Phalangen zum Ausdruck kom- 
men, wozu der Fuß des Orang als eclatantes Beispiel 
dient (siehe nebenstehende Figur). Mit der erst beim 
Menschen vollzogenen Erwerbung des aufrechten Gan- 
ges wird der Fuß seiner Eigenschaft als Greiforgan 
entledigt und kommt ausschließlich als Stützorgan in 
Function, wobei nur den dabei wichtigen Abschnitten, 
vor Allem dem Tarsus, ein bedeutendes Volum zu 
Theil wird. An der 2. — 4. Zehe verfallen vorzüglich 
die beiden letzten Phalangen einer Volnmreduction 

(Fig. 384 D). Dass aber auch diese Gestaltung aus einer den übrigen Primaten 


llechtes FnUskelet: A yon Phalangista valpina 
l/ft, B TOD Macropus Benetti, l/i). a Astra^lus 
c Calcaneus. ti Kuriculare. cb Cnboid. cK Keil- 
beine. /, JI, 111, IV, V Zehen. (Nach H. Flowi:k.) 


Fig. 383. 
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ähnlichen hervorging, lehrt die Ontogenese, welche in frUhen Stadien die Innen- 
oder Großzehe des Menschen in derselben schrägen Articulation mit dem ersten 
Tarsale und in der gleichen abducirten Stellung wie bei niederen Primaten erwie- 
sen hat (Fig. 384 B, C). 

Mit der Bewahrung der exclusiven Stfltzfunction ist dem Fuße auch die Gleich- 
artigkeit der Zehen gesichert und es kommt nur zu einer Bednetion der Innenzehe, 


Fig. 3M. 




FuDskelet vom ROcken geseben: A von DIdelphja, U Lemur, f Qorilla, /> Homo. 

Bexeiobnung wie fr&ber. t Talua. 


wenn der ursprünglich plantigrade Zustand in den digitigraden übergeht, wodurch 
die kürzere lunenzehe außer Function tritt. Damit wiederholen sich die an der 
Vordergliedmaße gegebenen Verhältnisse. Dafür bieten die Carnivoren Beispiele, 
wllhrcnd die Imcctivoren nur selten zu jener V ereinfachung des Fußes gelangen. 
Aus den gleichen mit der Digitigradie entstandenen Causalmomenteu kommt es bei 
den Nagern zu einer bedeutenden Mannigfaltigkeit, wobei die Reduction und der 
endliche V^erlust der l. Tind der 5. Zehe, zuweilen unter beträchtlicher Verlänge- 
rung der Metatarsalia (2 — 4) zum Ausdrucke kommt (Dipus). 

Aus der Digitigradie gehen die bedeutendsten Veränderungen bei den Ungu- 
Intni hervor, bei denen die beiden durch die Artiodactylen und Perissodactylen re- 
präsentirten Reihen ähnliche Zustände, wie sie von der Vordergliedmaße geschil- 
dert wurden, darbieten. Bei den einen ist dann die Ausbildung der 3. und 4. Zehe 
mit metatarsaler Verschmelzung der Endpunkt (Wiederkäncr), während bei den 
anderen die mächtig gestaltete Mittelzehe die Function der übrigen übernimmt 
(Einhufer). In beiden Fällen erhalten sich meist noch Reste der benachbarten 
Zehen, bald nur mit metatarsalen Rudimenten, bald auch mit Phalangenstücken im 
Anschlüsse an den zur Alleinherrschaft gelangten Abschnitt. 

Eine feste Norm herrscht in der Phalangcnzahl der Zehen, die mit jener der 
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Finger der Hand bei allen Säugethieren tibereinkommt, wo nicht Reductionen sich 
geltend gemacht haben. 

Von den mannigfaltigen anderen Befunden des Skelets der Hintergliedmaße 
der Säugethiere seien hier noch einige erwähnt. Reste der freien Olietlmaße bestehen 
bei Ceiaceen, in Weichtheilen geborgen, mit dem Beckenrndimente im Zusammenhang 
und wurden auf ein Femur bezogen, dem ein noch kieineres Stück als Tibia ansitzt 
[Bartenwale'. Unter den Sireneti besitzt nur eine fossile Form ein sogar noch mit 
einem Geienkkopfe versehenes Femurrudiment (Halitherinm). 

Von den sehr verschiedenen HUckbildnngszuständen der FibuJa ist die Auf- 
lösung in ein proximales und distales Stück bei Wiederkäuern beachtenswerth. Das 
erstere ist nicht allgemein vorhanden, während das distale immer sich erhält, der 
Tibia und dem Tarsus angelagert, einen Malleolus lateralis repräsentirend, der seine 
Erhaltung dem Bandapparate des Spruuggelenkes zu verdanken scheint. 

Eine vollständige Erhaltung der Zehen zeichnet die Chiropteren aus. Der Fuß 
wird hier bei seinem Ausschluss von der Stützfunction für den Körper nur durch 
die Verwendung als Klammerorgan conservirt. Dabei kann der Calcaneus mit sei- 
nem Höcker in eine knorpelige Stütze der Flughaut sich fortsetzen. Während bei 
den auf dem Boden sich bewegenden Säugethieren die beiden Randzehen vielfach 
einer Rückbildung erliegen, kommt es bei den Pinnipediem zu einer beträchtlichen 
Ausbildung derselben. Sie stützen das aus dem Fuße entstandene Ruderwerkzoug, 
in welchem die Randstücke dem Widerstande zuerst begegnen. 

In dem Metatarsns der typischen Wiederkäuer verschmelzen mit dem aus Meta- 
tarsale 3 und 4 gebildeten HauptstUcke noch die proximalen Enden von Metatarsale 2 
und 5, bei den Traguliden auch noch das Cuneiforme 2 und 3 (Boa.s). Ein vollstän- 
diger Verlust der 2. und 5. Zehe, auch im metatarsalen Abschnitte, zeichnet die 
Kamele aus. 

F. Sundewall, Om foten hos menniskan och de öfriga Dägg-Djuren. Stock- 
holm 1845. J. Stuutheus, On the rudimentary Hind-limb of a great Fin-whale in 
comparison with those of the Humback Whale etc. Journal of Anat. and Physiol. 
Vol. XXVII. Ebenda auch die frühere Literatur. G. Bauk, Bemerk, über den Astra- 
galus und das Intermedium tarsi der Säugethiere. Morph. Jahrb. Bd. XI. Derselbe, 
Z. Morphol. des Tarsus der Säugethiere. Morph. Jahrb. Bd. X. J. V. Boas, Der Meta- 
tarsus der Wiederkäuer. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 

Über die Veränderungen der Einrichtung des Sprunggelenkes der Säugethiere 
s. G. Toknier, Die Phylogenese des terminalen Segmentes der Säugethierhinterglied- 
maßen. Morph. Jahrb. Bd. XVI. 

Auch an der Hinterextremität hat man nach HypcrdacUjlie gesucht und sie 
reichlich und in mannigfacher Art nachzuweisen geglaubt. Was über diese Be- 
strebungen bei der Hand geäußert ward, hat auch beim Fuße seine Geltung. 

Rückblick auf das Skelet der Hintergliedmafse. 

§ 165 . 

Dieselbe structurelle Grundlage, welche aus der vorderen Gliedmaße 
sich darstellte, ergiebt sich auch an der hinteren, indem wir deren niedersten 
Zustand gleichfalls von einem Archiptergghim ableitcten. Aber dieser tritt bei 
den Elnamohronrhiern nur mit lateralem Radienbesatz auf, worin wir desshalb nur 
eine Modificatiou sehen, weil bei den Dipnoem die zweizeilige Form, wie an der 
Brustflosse obwaltet, und für beide Abtheilungen ein gemeinsamer Ausganspunkt 
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anzuuehiuen ist. Von einem solchen aus betrachtet haben sich die Dipnoer 
conservativer bewährt , als die Elasmobranchier, welche auf einseitige Radien 
sich beschränkten. Aber am terminalen Abschnitte ist bei den Männchen ein 
neues Organ, das Mixipterygiion, entstanden, welches bei der Copula dient und 
damit das Flossenskelet in neuem Lichte zeigt. Es kommt schon bei GanoUlcn 
nicht mehr zur Ausbildung und die gesammte Bauchflosse tritt damit von min- 
derem Werthe auf. Der bei Elasmobranchiern sehr mächtige Flossenstamm ist 
verloren gegangen, nur die Radien kommen noch zur Anlage, und zeigen Concres- 
cenzen, von denen eine vordere wichtig ist. Sie bildet ein größeres Stück, welches 
zur Befestigung der Flosse dient, und bei den Knochenganoiden fflr kleine Radien 
ein Basale vorstellt, welches durch Übereinanderliegen sich festigt. Diese beiden 
Stücke, bei den Teleostei median sich vereinigende Knochenplatten, sind die ein- 
zigen inneren Skelettheile der Bauchflosse. Sie dienen den von den Stören au im 
Integument entstandenen knöchernen Strahlen als Stütze, und als functionellcr Er- 
satz des verloren gegangenen Beckens. 

Diese Ilintergliedmaße erscheint somit bei den Fischen auf dem Wege all- 
mählicher Rückbildung und hat auch nur eine geringe functioneile Bedeutung, 
wie ihr gänzliches Schwnnden bei einigen Abtheilungen der Knochenfische bezeugt. 
Dem gegenüber ergiebt sich ein anderer Gang mit dem Beginne der terrestren 
Lebensweise. Am Skelet w iederholt sich in Sonderung von Femur, Tibia, Fibula 
und Fußskelet die gleiche structurelle Gliederung Avie an der Vordergliedmaße und 
legt damit für die schon unter den Fischen bei den Dipnoem begründete ursprüng- 
liche Gleichartigkeit von beiderlei Gliedmaßen ein neues Zeugnis ab. 

Bei den Amphibien bieten die Urodelen die primitiveren Befunde, vorzüglich 
im Tarsus. Dem entspricht auch die erhaltene Fünfzahl der Zehen, welche von 
nun an eine durchlaufende Einrichtung ist. Bedeutende, auch die Unterschenkel- 
knochen beeinflussende tarsale Umbildungen charakterisiren dieAnuren. In beiden 
Abtheilungen ist die Hintergliedmaße Stütz- und Locomotionsorgan des Körpers. 

Am Fußskelet der licptilien macht sich eine typische Concrescenz von Tar- 
susstücken geltend, indem schon bei Schildkröten die proximalen sammt dem 
Centrale verschmelzen und enger dem Unterschenkelknochen sich anschließen. 
Der Fuß bewegt sich intertarsal, und daraus entspringt schon bei den Lacertiliern 
ein engerer Anschluss eines Theiles der distalen Knochenstücke an den Meta- 
tarsns. Kur ein Theil der proximalen Stücke hat bei den Crocodilen jene Con- 
crescenz vollzogen. Selbständig erhält sich das Fibulare. In der distalen Reihe 
bleibt bei Crocodilen und Eidechsen das einem 4. und 5. Tarsale entsprechende 
Cuboid der bedeutendste Theil. 

Während bei all diesen Reptilienabtheilungen noch der größte Theil des 
Fußes als Stütze der Gliedmaße den Boden berührt, hat bei den Dinosauriei'u unter 
Erhebung des Körpers die Digitigi’adie sich ausgebildet, und der Metatarsns ge- 
langt dadurch zu größerer Selbständigkeit. Anch überwiegt die Tibia an Volum 
die Fibula, was bei den anderen nur hin und wieder (z. B. bei Crocodilen) be- 
steht. Bei einem Theile der Dinosaurier übernimmt die Ilintergliedmaße die 
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ganze locomotorisckc Function, während die vordere nicht mehr mit dem Boden 
in Bertlhmng kommt. Am Fuße kommen die drei mittleren Zehen allmählich 
allein in Function, während die marginalen verschiedene Rückbildungen erfahren, 
nnd die äußere auch gänzlich schwinden kann. Aus ähnlichen Zuständen ent- 
stand das Skelet der Hinterextremität der Vögel. Die Vereinigung des proximalen 
Tarsnsabschnittes mit der Tibia vollzieht sich hier vollständig, während der Fibula 
eine distale Keduction zukommt. Die distalen Tarsustheile, schon in der Knorpel- 
anlage nicht mehr getrennt, synostosiren mit drei Metatarsalien, welche gleichfalls 
unter einander verwachsen, so dass aus all diesen ein einheitlicher Knochen ent- 
steht. Diesem ist die Innenzehe bei vielen distal angeschlossen. 

Bei den Säitgdhieren hat das Skelet der Hintergliedmaße fast die Vollzähligkeit 
der primitiven Tarsusknochen bewahrt. Nur das Intermedium ist verschwunden, 
wahrscheinlich mit dem Tibiale zum Astragalus vereint. Das Fibulare ist mit all- 
mählicher Ausbildung eines hinteren Fortsatzes wie bei Crocodilen zum Calcanens 
geworden. Ein Centrale bleibt als Naviculare bestehen und in der distalen Reihe 
hat sich nur das Cuboid als ein Product zweier Tarsalia aus niederen Zuständen 
fortgesetzt. Das Hauptgelenk des Fußes ist zwischen Astragalus und Tibia 
ausgebildet und die Fibula tritt allmählich Rednetiouen an. 

Von den Zehen wird bei den Beutelthieren die innere der übrigen opponirbar, 
und der Fuß wird handähnlich zum Greiforgan geformt, was in der Primaten- 
reihe erst beim Menschen wieder verschwindet. Aber schon unter den Beutel- 
thieren erscheint noch eine andere Differenzirung der Zehen, indem mit der er- 
worbenen Digitigradie einzelne rudimentär werden, und schließlich die 4. allein 
in Function bleibt. Unter den monodelphen Säugethieren kommt es durch die 
Digitigradie gleichfalls zu vielen Reductionen, wobei am häufigsten die Innenzehe 
reducirt wird. Sie kann auch ganz verloren gehen. Weitere Reductionen sind 
bei den Hufthieren nach zwei Reihen ausgeprägt. Die eine zeigt den Schwerjjunkt 
auf die 3. und 4. Zehe verlegt, indess die 2. und 5. rudimentär sind oder schwin- 
den und die beiden in Function bleibenden Metatarsalia verschmelzen (Artio- 
dactylie). In der anderen Reihe wird unter successiver Rückbildung der anderen 
die Mittelzehe zur einzigen Stütze der Gliedmaße (Perissodactylie). 

Die Vorgänge am Wirbelthierskelet. 

§ 166. 

Den mächtigen, in der aufsteigenden Reihe in vielerlei Divergenzen ent- 
falteten Stützapparat trafen wir mit einem aus niederen Zuständen ererbten Or- 
gane beginnend, der Chorda dorsalis, um welche herum sich zuerst membranöse 
Stützbildungen durch den Körper erstreckten. Während die Chorda sich der Me- 
tamerie des Körpers entzieht, und an ihrer Abkunft aus nicht metameren Zustän- 
den festhält, folgt jenes perichordale Stützgewebe der vor Allem am Muskelsystem 
sich darstellenden Metamerie, und vermittelt zugleich die Beziehungen des Muskel- 
systems zur Chorda (Leptocardier). 
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Das perichordale Gewebe Jimiert seine Beschaffenheit mit dem Auftreten 
von Knorpel. Dieser erscheint zuerst um die Chorda, aber in jenen membranüseu 
Stützbildungen. Er wird als eine histologische Umwandlung von Bindegewebe 
betrachtet, als eine Sonderung eines indifferenten Zustandes jenes Gewebes, aber 
es bleibt dabei doch fraglich, ob die betreffenden Formelemente, an der Stelle, 
an welcher sie entstanden, immer sich fanden, und ob sie nicht hierher eingewandert 
sind. Woher diese stammen ist ungewiss, und auch die Beachtung der von mir 
zuerst an der Chorda der Amphibien anfgefnndenen Thatsache, dass das Chorda- 
gewebe Knorpelgewebe hervorgehen lassen kann, vermag für den perichordalen 
Knorpel nicht zu der gleichen Quelle mit dem die Chorda liefernden Gewebe zu 
führen. Auf diesen Punkt wird die Forschung sich zu richten haben, auch wenn 
sie bei der bisherigen Annahme, dass das perichordale (iewebe dem Mesoderm 
oder Mesenchym entstamme, stehen bleiben will. Nachdem wir wissen, dass die 
Sonderungsvoi^llnge suceessive auftreten, ist die Frage gerechtfertigt, ob nicht 
die Anregung zu einem fortgesetzten Auftreten von Knorpelgewebe von den be- 
reits umgebildeten Localitäten her ihren Ansgang nehme. 

Von dem perichordalen, an bestimmten Stellen anftretenden Knorpel aus ent- 
steht nicht nur eine allmähliche Umschließung der Chorda, durch welche die 
letztere func.tionell ersetzt wird, sondern es kommt auch zur w'eiteren Fortsetzung 
desselben Knorpels in obere und untere Bogenbildungen. Diese folgen den durch 
das membranöse Stützgewebe vorgezcichneten Bahnen. So entstand die Meinung, 
dass cs nur eine Umwandlung jenes Gewebes sei, woraus die Fortsetzung des 
Knorpels entspränge. Sie ward bestärkt durch die Beobachtung, dass knorpelige 
Theile auch ohne directen Zusammenhang mit dem perichordalen Knorpel ent- 
stehen, wie z. B. am Cranium der Amphibien. Die Beweiskraft solcher That- 
sachen verliert aber an Werth, sobald wir niedere Zustände in Vergleichung 
bnngen, welche uns zeigen, dass die dort discret erscheinenden Theile hier mit 
den anderen in Zusammenhang sich finden, so dass das selbständige Auftreten 
nicht als ein primitiver Zustand gelten kann. Wo solche Vergleichungsobjecte 
fehlen, wie z. B. für die niedersten Cranioten, die Cyctostomen, entbehrt die Be- 
hauptiing, dass z. B. die mehrfachen präcranialen Knorpel bei Petromyzon einen 
Beweis für deren phylogenetische Selbständigkeit abgäben, ebenso der Begi-ün- 
dung, als wenn alle in der Nähe des Crauiums befindlichen Knorpel dess- 
halb vom Cranium stammen müssten, weil von anderen Stücken solches erweis- 
bar ist. 

Anßer den am Cranium durch obere, im übrigen Achsenskelet auch durch 
untere Bogenbildungen repväscntirten Skelettheilen ergeben sich aber in der Fort- 
setzung der Bogen noch andere Knorpelbildungen. Dorsal laufen die Bogen an 
der Wirbelsäule der Fische in Dornen aus, die auch ventral am Schwänze bestehen. 
Wir finden sie theils in mittelbarem, theils in unmittelbarem Zusammenhänge mit 
anderen Knorpeltheilen, den Flossenträgern, die, wie sie selbständig erscheinen, 
keinen Zusammenhang mit den Dornfortsätzen besitzen sollen. Die Ontogenese 
ergiebt damit wieder eine Selbständigkeit, welche die Phylogenese zurUckweisen 
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muss, da die Überglinge vom coutinuirlichen Zusammenhänge wiederum durch die 
Vergleichung erw'eisbar sind, und es logischer ist, den textureil gleich beschaflfe- 
nen Theil in dem ihn in discreter Ontogenese zeigenden Falle von jenem Zu- 
stande abzuleiten, in welchem er im Zusammenhang mit einem anderen bleibt, als 
umgekehrt. In nicht wenigen Füllen ist das auch durch directe Beobachtung er- 
weisbar. Das gilt auch für die Rippen. Dass sie Abgliedcrungen von ^Yirbelfort- 
sätzen (unteren Bogen) seien, wie ich vor vielen Jahren darlegte, ward viel und 
heftig bestritten, indem mau von Befunden ausging, in welchen die Abgliederung 
sich nicht mehr recapitulirt. Dass solche Zustünde verbreitet seien, ward nie von 
mir in Abrede gestellt, aber dass sie nichts gegen die phyletische Entstehung be- 
weisen, muss ich fort behaupten. Aber auch ontogenetisch gehört es nicht zu den 
Seltenheiten für die Abgliederung thatsüchliche Begründung zu finden. Was für 
die mit der Wirbelsüule mehr oder minder in Verband bleibenden Skeletgebilde 
nicht sehr schwer zu erkennen ist, dass sie Abkömmlinge der ersten perichordalen 
Knorpelbildungen sind, stößt bei anderen Theilen auf größere Schw'ierigkeiteu. 
Das aus den Kiemenbogen zusammengesetzte Visceralskelet lüsst seine Abstam- 
mung dunkel. Aber nicht ganz ist das Licht davon ausgeschlossen. Unter den 
Cyclostomen begegnen wir bei Petromyzon den beiden ersten Visceralbogen als 
Fortsatzbildnngen des Knorpelcraniums. Der erste ist noch nicht in den die 
Gnathostomen auszeichnenden Zustand übergegangen, sondern bat sich in beson- 
dere Einrichtungen begeben, welche nur von dem ersten Beginne des Bogens 
ableitbar sind. Er ist noch kein Kieferbogeu. Der zweite hat bestimmtere Be- 
ziehungen erlangt, die ihn als Bogen charakterisiren, wenn ihn auch vielerlei An- 
passungen, vor Allem jene an das zur Zunge sich ausl)ildende Organ veränderten. 
Die Hauptsache bleibt für beide die Fortsatzbildung von dem cranialen Knorpel. 
Wenn eine solche für die ül)rigeu Bogen nicht besteht, so wird das durch die 
Thatsache verstüudlich , dass der Kieraenapparat dem Bereiche des Craniums 
entrückt wird, in welchem er bei Gnathostomen, noch bevor es zur Skeletbildung 
kommt, noch zu finden ist. Die bei den Cyclostomen gegebenen Thatsachen sind 
aber wichtig genug, um zunächst in der Ableitung von Visccralbogen aus perichorda- 
lem Knorpel nichts Überraschendes oder Widersinniges zu erblicken, zumal wenn 
die Causalmomente erkennbar sind, durch welche die Wiederholung eines primi- 
tiven Zustandes in der Ontogenese eine Schranke empfängt. Wenn durch ihre 
Beziehung zur Muskulatur beweglich gewordene Skelettheilc, die in dieser Beweg- 
lichkeit auch einen neuen Theil ihrer Function erhalten, sich nicht mehr in der 
ursprünglichen Continuität ontogenetisch offenbaren, so kann daraus niemals ge- 
schlossen werden, dass sie auch phylogenetisch jenes Zusammenhanges entbehr- 
ten, und bei dem Vorhandensein von Beispielen jener Continuität ist es ein grober 
Irrthum, die Ontogenese als einzige Führerin bei der Prüfung gelten zu lassen. 
Wir leiten also hier einen Skelettheil von einem anderen ab, mit dem er ursprüng- 
lich einheitlich sich darstcllte. Wenn wir daran keinen Anstand nehmen, weil auf 
andere i\jt kein Verständnis sich ergiebt, so ist es nicht anders bei anderen 
Skeletgebilden, wie Kiemeubogen und Rippen. Wie Knorpelgewebe zur Bildung 
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dieser Theile gelangrt, bleibt unverstslndlich, wenn für jenes Gewebe nicht ein 
Ausgangspunkt sich finden lässt, mag dieser ein unmittelbarer oder auch nur ein 
mittelbarer sein. 

Das Gleiche gilt für die Knorpelanlagen des Skelets der Gliedmaßen. Deren 
einfachste Zustände lassen keinerlei Beziehungen zum Achsenskelet erkennen. 
Mau kann sich mit dieser Thatsaehe begnügen. Aber es wird Aufgabe der For- 
schung bleiben, auch für diese den übrigen Skeletbildungen gegenüber wie Fremd- 
linge im Organismus auftretenden Bildungen die Heimat zu suchen. Von mir 
ward auf Kiemenbogen verwiesen. Ich war nicht verwundert, dass die nur eine 
Ontogenese kennenden Forscher, nachdem sie, wie ich selbst ja erwartet, und es 
auch ausgesprochen hatte, nichts fanden, jene Hypothese verwarfen. Als ob das 
so von kurzer Hand darstellbar sein müsste! So bleibt auch heute noch diese 
H\T)othese bestehen, nachdem andere sich hinfällig erwiesen. Diese können ihr 
jetzt nur als Stütze dienen. 

Es war nachgewiesen, dass der größte Theil der knorpeligen Skelettheile 
von jenem Knorpelgewebe alileitbar ist, welches perichordal an bestimmten Lo- 
CAÜtäten entsteht. Daraus ergiebt sich zunächst große Wahrscheinlichkeit, dass 
auch jenen anderen Theilen der gleiche Ursprung zukommt, so äiiss das gesammte 
Knorpclskdet als eine im Organismus successive Verbreitung erlangende Getvebs- 
entfaUung, die um dei’ Achse atts ihren At(sgang nimmt, l)etrachtet werden 
konnte. Der Organismus wird durchsetzt von einem an beschränkter Localität 
zuerst erscheinenden Gewebe, welches Stützorgane herstellt. Wo die Continuität 
erhalten bleibt, ist es nicht schwer die Ausbildung neuer Theile von Wachsthnms- 
vorgängen au den alten abzuleiten, das Wachsthum vom Knorpel ausgehend und 
nicht durch von außen her hinzutretende Gewebstheile hervorgerufen, zu erken- 
nen. Daraus entsteht für die übrigen nicht in geweblicher Continuität auftreten- 
den Knorpeltheile das Problem der phylogenetisch erfolgten Ablösung vom ersten 
Mutterboden, derart, dass ein Theil derselben Gewebselemente, welche vorher 
letzterem noch angehörten, nach und nach in entfenitere Lagen kamen. Es er- 
wächst dadurch der Anschein einer auch phyletisch selbständigen Genese, die aber 
nur ein erworbener Zustand ist. Er ging hervor aus der Abgliederung eines 
Skelettheiles, der mehr oder minder weit von seinem Bildungsorte sich entfernte, 
und schließlich noch ontogenetisch entfernt auftritt, indem das ihn erzeugende 
Gewebe jene Wanderung vollzogen hat. 

Durch die zur Lösung jenes Problems erforderliche Ableünng des Knorpels von 
Knorj)cl schließt es sich an andere an, welche früher bestanden. Die Lehre von der 
Oeneralio aequicoca gehört hierher, auch die ältere Zellenlehre, welche alle Form- 
eleinente da entstehen ließ, wo man sie später auffand, zuerst aus einem »Cyto- 
blastem«, und damit noch eine Art Urzeugung involvirend, ward später die Zelle zum 
Erfordernis neuer Formelemente, die aus ihr entstanden. Einen ferneren Schritt 
vorwärts legte die Organogenese zurück, indem sie für manche Gewebe eine Wan- 
derung zeigte. Wir erfuhren die Entstehung von Drüsen aus dem Epithel, lernten 
auch mancherlei Organe kennen, die ihre Verbindung mit der ersten Bildungsstätte 
verloren, und erlangten durch vielfach nachgewiesene Ortsveränderungen von Organen 
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und Geweben fUr den Organismas die Vorstellung eines außerordentlich complicirten 
Aufbaues desselben. Fast jede neue ontogenetische Thatsacbe liefert dazu einen 
Beitrag. 

Der Einwand , dass ja im Bindegewebe der Ausgangspunkt fUr jene Knorpel- 
bildnngen gegeben sei und dass zahlreiche Erfahrungen für die Entstehung knor- 
peliger Thoile aus Bindegewebe vorlägen, ist nicht stichhaltig, da er nur die grobe 
Erscheinung ins Auge fasst. Ob nicht von knorpeligen Anlagen stammende Form- 
elemente, in Bindegewebe gewandert, hier die Enorpelbildung veranlassen, diese 
Frage ist noch nicht Gegenstand einer Prüfung gewesen. Bis das erledigt sein wird, 
bat jener Einwand zurUckzutreten, er schädigt nicht das Problem. 

FUr die Phylogenese frei entstandener Enorpcltbeile ans ursprünglichen Ab- 
gliederungen ist noch eine theoretische Ericüyung ron größter Beeleutung. Wenn wir 
uns jene Skelettheile, seien es Flossenträger oder Rippen, seien os Eiemenbogen 
oder Gliedmaßen, bei ihrem ersten phyletischen Erscheinen vorstellen, so kann man 
diese nicht in der Art sich denken, wie die Ontogenese diese Dinge kennen lehrt 
und wie es von den Embryographen auch auf die Phylogenese übertragen zu wer- 
deu pflegt. Von jenem beschränkten Standpunkte aus ist ja nichts einfacher, als 
dass da oder dort ein Zellenstrang in einen Skelettheil sich sondert, der dann diese 
oder jene Aufgabe übernimmt und damit diesen oder jenen Namen empfängt. Hier 
wird eine Rippe daraus, dort ein Eiemenbogen. Wer kann nicht einsehen, dass 
jene Skelettheile so auch phylogenetisch entstanden? Und doch ist diese Vorstellung 
falsch. Wie für Alles ein kleiner Anfang besteht, so muss ein solcher auch für jene 
Organe bestanden haben. Wie kommt eine Zelle oder eine Gruppe solcher dazu, 
sich da oder dort in einen Enorpcl umzugestalten? Eine oder einige Zellen, wenn 
sie auch später knorpelig sich umwandeln, besitzen noch keine StUtzfunction; jeden- 
falls bleibt das Causalmoment jener Umwandlung dunkel, denn das Ergebnis der 
Umwandlung kann nicht zugleich die Ursache derselben sein. 

Ganz anders liegt der Fall beim Wachsthum schon vorhandenen Enorpels. 
Ein am Achsenskelet entstehender Enorpelfortsatz participirt an der StUtzleistung 
des ersteren, wie unbedeutend er auch auftreten mag. Er trägt zunächst zur Er- 
höhung jener schon bestehenden Function bei und gewinnt damit eine eigene Be- 
deutung. Unter dem Einflüsse dieser an Volum zunehmend, wird seine Leistung 
immer selbständiger und eine Sonderung der Function lässt die Trennung hervor- 
gehen. Der als ein Fortsatz entstandene Skelettheil hat sich mit der neuen Leistung 
die Selbständigkeit erworben. Wenn er in diesem Zustande nicht mehr den alten 
ontogenetisch durchläuft, so trifft er sich eben in dem Falle unzähliger anderer Or- 
gane, aber es erwächst daraus kein Grund, jenen Bildungsgang in Abrede zu stellen. 
Wohl aber wird cs Aufgabe der Forschung, jene die Anfänge darstellenden Zustände 
sorgfältig zu prüfen. Die unabhängig von dem ursprünglichen Ausgangspunkte auf- 
tretendc Genese solcher Skeletthoile wird dann aus einer schon vorher erfolgten 
Ablösung der Formelemente zu erklären sein, welche die Anlage der ersten Sonde- 
rung herstcllen. Nur dann wird verständlich, wesshalb da oder dort in ganz be- 
stimmter Art sich gestaltende Enorpelmassen als Skelottheile auftreten, wenn wir 
den Eeimon derselben übertragene Eigenschaften annehmen, die sich in der Organ- 
entfaltung zum Ausdrucke bringen. Es dürfte nicht leicht sein, die Nothwendigkeit 
jener Voraussetzung gänzlich in Abrede zu stellen. 

Den in verschiedenen Stadien erfolgten Abgliedenmgeu gegenüber erscheinen 
im Knoii)elskelct Neugestaltungen durch Conct'escenx. Auch ihr kommt ein An- 
theil an der uiauuigfacheu Gestaltung zu. Zum Tlicil sind sie noch nachweisbar, 
wie in der Ontogenese des Sternums, oder im Carpus nud Tarsus, auch au der 
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Wirbelsäule. Der Vorgang ist dann immer ein relativ spät erworbener, bei wel- 
chem die Ontogenese die vorausgegaugenen Zustände noch nicht zusammengezogeu 
wiedergiebt. Die Forschung bewegt sich in diesen Fällen auf sehr ebenem Boden, 
und es bedarf keines Scharfsinnes, um einen Skeletthcil, wie z. B. am Carpus, 
aus mehreren cntstandcu nachzuweisen, wenn jene Theile erst discret, dann eng 
an einander geschlossen, endlich zu einem einzigen verbunden sich darstelleu, sei 
es, dass diese Stadien auf verschiedene Formen vertheilt oder in einer und der- 
selben während der Ontogenese erkennbar sind. 

Ganz andere Anforderungen werden an die Forschung bei solchen Einrich- 
tungen gestellt, bei denen eine Concrescenz nicht mehr direct zu beobachten, son- 
dern nur zu erschließen ist, wie z. B. am Cranium. Manche halteu hier Jede 
weitere Forschung für ausgeschlossen, indem sie sich mit dem bescheiden, was 
die Ontogenese bietet, die hier bei einer der ältesten Skeletbildungeu derCranioten 
den Dienst versagt. Und doch ist es möglich, durch Vergleichung auch hier einen 
Einblick zu gewinnen in die Vorgänge, aus welcheu Jenes (.Jebilde entstand, und 
es aus getrennten Elementen abzuleiten, die sich nicht mehr erhielten, nachdem 
sie in die Perichordalknorpel, den ontogenetisch ersten Zustand des Craniuras, auf- 
gegangen sind. 

Auch für die hier vorliegeudeu Fragen bildet das oben beregte Problem von 
der Abstammung der frei entstehenden Knoi*pelstücke den Angelpunkt. Ist das 
knorj)clige Visceralskelet eine vom Cranium unabhängige Einrichtung, oder ist es 
vom Cranium ausgegaugeu ? Wir mussten uns für das Letztere entscheiden, natür- 
lich nur als Hypothese, einmal da bei Cyclostomen Spuren für die erstere Ent- 
stehung erhalten sind, dann aber auch weil die freie zur Skeletbilduug führende 
Choudrogenese an sich absolut unverständlich bleibt. Sie macht Jene andere Vor- 
stellung nöthig, die, nichts w'cniger als aus der Luft gegriffen, auf viele That- 
sachen sich gründet. Durch diese wohlbegi’ündete Voraussetzung ergiebt sich für 
den phylogenetisch ältesten Zustand des Craninms eine Metamerie, wie sie uuan- 
gezweifelt bei Amphioxus au dem einem Kopf entsprechenden Körperabschuitte 
besteht, welcher den respiratorischen Danntheil umschließt. Oder soll das etwas 
ganz Anderes sein als der bei den Cranioten zum Kopfe gewordene Körpertheil? 

Damit sind Gesichtspunkte gegeben, w^elche die Gesammtheit des Knoipel- 
skelets von einem einheitlichen Ausgauge darlegen können. Wir haben für die 
Differcuziruug, d. i. die Theilung einheitlicher Kuorpeltheile in mehrere, keinen 
alle Einzclfälle umfassenden Beweis, aber für viele Jener Fälle hat die direkte 
Beobachtung erwiesen, dass aus einheitlicher Anlage im Vorknorpcl mehrfache 
Knorpeltheile entstehen, oder dass ein einheitliches Stück in zwei oder mehrere 
sicli trennt. Knorpel zeigt sich hier vom Knorpel stammend, und das mahnt zur 
Vorsicht, Jene Fälle, in w eichen die gewebliche Continuität nicht so klar vorliegt, 
nicht kurzw eg, wie es wohl zu geschehen pHegt, als Jenen völlig entgegengesetzte 
zu beurtheilen. 
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§ 107 . 

I)a3 Knoi^pelskelet wird verändert durch Kuochenbildung. Wie das erstere 
von innen her nach außen sich entfaltet, so kommen knöclieme Theile von außen 
her. Wenn wir es auch unentschieden lassen mussten, welche Abstammung dem 
das Skelet darstellenden Knorpel zukomme, so bleibt das nicht mehr fraglich fttr 
die Knochensubstanz. Sie kommt von außen, vom Integument, ihr Mutterboden 
ist wahrscheinlich das Ectodenn. Was für beiderlei Skeletbildungen, jeder für 
sich, nicht möglich ist, gelingt durcli die Vereinigung beider. Es ist ein weiter 
Weg, auf welchem diese Verbindung einherschreitet, und sie vollzieht sich 
nur langsam. Die ersten knöchernen Skeletbildungen bleiben im Integument, 
welches sie entstehen ließ. Dort haben wir sie in vielerlei Zuständen an- 
getroffen. Von da zeigen sich mehrfache Bahnen, auf denen die Vereinigung 
mit dem inneren knorpeligen Skelet gcschielit. Wir haben sie zum Theil schon 
früher (§ Sl) betrachtet, auch in Bezug auf die feineren Vorgänge. Zwei Haupt- 
straßen ließen sich dabei unterscheiden. Die eine wird von knöchernen Theilen 
beschritten, welche bereits im Integument zu Ansehen gelangt sind. Sie stellen 
mehr oder minder bedeutende Knochenplatten vor, welche besonders da, wo 
Theile des Knorpelskelets an der Oberfläche unter dem Integument sich finden, ihr 
Vorkommen haben. Es ist möglich, dass diese Lagebeziehung der Ausbildung 
jener Platten Vorschub leistet, in so fern ihre Function auf eine höhere Stufe 
gelangt, mau muss sich aber hüten, eine engere genetische Beziehung anzuer- 
kennen, wie das geschehen ist, denn dieselben Platten finden sich auch an ande- 
ren, dem Knorpel des Binneuskelets fern liegenden Örtlichkeiten des Integuments. 
Ein Theil dieser dermalen Knochenplatten erhält sich über dem Knorpel und 
bildet, auch M’enn dieser schwindet, sogenannte Dechknoehni, welche in tiefere 
Lagen des Integuments gerathen oder auch unter dasselbe gelangen, nicht bloß von 
Haut, sondern sogar von Muskulatur mehr oder minder überlagert {Deckknochen 
des Crauium ,. Ein anderer Theil kommt allmählich schon mit seiner Anlage mit dem 
Knorpel in Coutact und dann geschieht ein engerer Anschluss, der auf mancherlei 
Art sich vollziehend, mit einer Substitution des Knorpels durch den Knochen endet. 

Die zweite, vom Integument zum Knorpelskelet leitende Straße führt keine 
massiven Knochenproducte, sie ist auch keine einheitliche Bahn, sondern vertheilt 
sich in zahllose Pfade. Wir wissen, dass in dem einen Falle noch im Integu- 
ment entstandene Knochen, in dem anderen tiefer entstehen, und doch sind cs die- 
selben Knochen. Hier sind al.so die Osteoblasten, die vorher ihre Thätigkeit im In- 
tegument entfalteten, in die Tiefe gelangt. Oder sollten das wieder andere sein, von 
denen man freilich nicht verstehen könnte wie sie zur Ausübung gleicher Thätig- 
keit gelaugten, wir wissen ferner, dass Ossifieationen des Knorpelskelets stets an 
dessen (vn tveltesten nach der Oberfläche gerückten Partien phuhgenetisch beginnen. 
Vor der Verknöcherung der Wirbelkörper erhalten die Bogen einen knöchernen 
Beleg, und vor den Bogen zeigen sich Ossifieationen an den Dornen derselben. 
Dieser periphere Beginn des Knochenaufbaues am Knorpelskelet deutet darauf, 
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d.is8 der Weg dazu von außen, d. h. vom Infegumeut kommt. Auch hier ist eine 
Ihnwanderung von Formclementen heschriehen worden. Indem wir diese Erfah- 
rungen, jene, welche in der ectodermalen Invasion besteht, und die andere, die 
den peripheren Anfang der Knochenhildung auf knorpeliger Unterlage zeigt, mit 
einander in Zusammenhang bringen, muss die Vorstellung des dermalen Ursprunges 
auch für jene knöchernen Skelettheile sich begründen, welche, vom Integument ent- 
fernter liegend, keine schon in letzterem aufgebauten knöchernen Theile empfangen. 

In diesem Vorgang besteht eine gewisse Ähnlichkeit mit der Sonderung 
des Knorpelskelets, in so fern Material der Skeletbildung — hier des Dermal- 
skelets — sich von der ersten HildungsstÄtte ablöst, um in der Ferne Knochen- 
theile zu gi’ünden. Bevor diese auftreten, ist jenes Material (Osteoblasten) für 
unsere gegenwärtige Erkenntnis in einem Zustande der Indifferenz, wie es auch 
jenes ist, welches die Anlage knorpeliger Skeletthcile herstellt. Daher wurden 
auch jene Knochenbiidungeu als autochthone beurtheilt, wie es noch immer für 
die Knoi'pell)ildung geschieht. Das wahre Verhalten des Ursprungs der niclit 
mehr dermalen Osteogenese ist aber unserer Erkenntnis näher gerückt durch die 
beiden oben bereits verwertheteu Thatsachen, während für die Chondi’ogeneso 
nur auf einem weiteren Wege der Vergleichung der Zusammenhang der Erschei- 
nungen in der gleichfalls dargestellten Weise erschließbar wird. 

Indem wir das knöcherne Skelet nicht mehr ausschließlich vom Bindegewebe 
ableiten, durch an sich unverständliche, weil in ihren Causalmomenten nicht dar- 
zulcgenden Veränderungen jenes Gewebes an den betreffenden Orten entstanden 
uns vorstellen, sondern den wesentlichsten Antheil bei seiner Entstehung in den 
Osteoblasten finden, werden die ersten Anfänge der Hautskeletbildung (Selachier) 
mit den höchst difterenzirten Zuständen des Skelets der höheren Wirbelthiere aufs 
innigste verknüpft. Wie lang auch der Weg ist und wie complicirt sein Verlauf, 
es wandeln auf ihm dieselben Formelemente. Sie tragen die während ihres der- 
malen Verbandes erworbenen Eigenschaften, in bestimmter Function sie äußernd, 
in die Tiefe des ( hganismus und gelangen im Aufl)auen des knöchernen Skelets zu 
höherer Wirksamkeit. In der Erkenntnis dieser wichtigen Verhältnisse ist noch 
Vieles lückenhaft. Wir befinden uns auch hier erst in den Anfängen, denen bis zur 
völligen Erwerlning für die Wissenschaft noch riele Erfahrungen folgen müssen, 
wie hier ausdrücklich betont sein soll. Aber wir kennen docli nicht wenige 
Strecken der Bahn jenes großartigen Processes. und es muss erlaubt sein, ans der 
Bichtung auch auf das Ziel schließend, den Oesammtvorgang andeuteu zu dürfen. 

Das ist sicher, dass mit dem Beginne der Ossification ein niederer Zustand 
überwunden wird, und was das Kuorpelskelet dabei an Bedeutung einbüßt, wird 
durch die höhere Leistungsfähigkeit des knöchernen für die Stützfunction reich- 
lich aufgewogen. Hier kommen dann alle jene Vortheile in Betracht, welche das 
Gewebe als solches besaß (s. S. 200). Das noch bis zu den Ueptilien eine Rolle 
s|)ielende Hautskelet geht allmählich verloren, wo es nicht dem inneren Skelet 
dienstbar gemaclit ward. 


Vom Muskelsystem. 


Vom Muskelsystem der Wirbellosen. 

Erstes Auftreten der Muskulatur. 

§ IBS. 

Willireiul bei den Protozoen entweder der ganze Körper Contractilität kund 
gab, oder bei manchen an gewissen Theileu bandartige Streifen im Protoplasma zur 
Sondernng kamen, welche in regeliniißiger Art conti'actil sich erwiesen (Myophane, 
Haec'KEI.), kommt es bei den Metazoen zu einer Sonderung bestimmter, allmählich 
ein Organsystem zusammensetzender Formelemente. Zwar sind bereits bei den 
Pori/eren contractile Formelemente angegeben, aber deren Verhältnisse sind noch 
wenig klar, verständlicher werden sie erst bei den Cölenteraien. Die primitiven 
Epithelschichten des Körpers, das Ectoderm und das Entoderm, bilden den Aus- 
gangspunkt, und Hydra bietet die primitivsten Zustände. Hier sehen wir die 
Zellen des Ectoderms, das wir hier allein berücksichtigen wollen, Fortsätze aus- 
senden, welche in der Länge des Körpers sich 
anordnen und damit eine dem Ectoderm ange- 
schlossene Schicht zusammensetzen (Fig. 3S5«j). 

Diese Fortsätze sind contiJictil, d. h. sie ver- 
mögen in der Richtung ihrer Längsachse sieh 
zu verkürzen, und darin unterscheidet sich die. 

Action dieser Theile von der am Protoplasma 
sich äußernden Contractilität. Obwohl noch 
Theile von Zellen, .sind jene Fortsätze doch etwas Besonderes, von den Zellen, 
aus denen sie hervorgingen, nicht bloß formell Verschiedenes geworden, sondern 
sie repräsentiren zugleich eine fumtioueHr Difjerenxiruiiy. Ein der Zelle zukoin- 
mendcr Reiz wird von dem Zellenfortsatzc durcl» Bewegung ausgelöst. Die myo- 
blastischen Bestandthcile des Ectoderm sind mit der Fortsatzbildung mittels einer 
dünnen Protoplasmalage an der contractilen Fibrille in continuirlichem Zusammen- 
hänge, und dieses Protoplasma erscheint als der Ausgangspunkt der Abscheidung 
jener Fibrille, und zugleich auch der Weg, auf welchem letzterer ein Reiz zugehen 
kann. 

38 * 


Fig. 3S5. 



N'caromuskolzellen von Hydra, ii Fort- 
sätze der Zellen, m contractile Fasern. 
(Nach KLKiNKNnKtiii.l 
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Kig. m. 



£pithelmuak«lxelle von Hydra fusca. 
m MuikelforUatt mit «inor Kibrill«. 
fXach K. C. Sc'iiNKiKKU-t 


Diese Zellen {XRuromu.skcI\dkn, K leinen herg; EpitJiehnuskeizelkn, Gebr. 
Hektwuj) sind zwar offenkundig nur die Bildungseleniente der contractilen Fibril- 
len , aber auf Grund des Zusammenhangs der letzteren mit ihnen wird denselben 
auch eine fnnctionelle Ibideutung nicht abznsprechen sein, so dass sie außer jener 
Beziehung zu Muskeltibrillen keineswegs nur Epithelzellen vorstelleu. Das Vor- 
handensein einer subepithelialen ner\^)scn Gewebsschicht, ans spärlichen Nerven- 
zellen und davon ausgehenden sich weit vertheilenden und veraweigten Fortsätzen. 
M'elche wohl zweifellos leitende Bahnen sind, bestehend, war der Vorstellung gün- 
stig, dass die epithelialen Elemente nichts mit der 
Übertragung von Heizen auf die von ihnen aus 
entstandenen contractilen Fasern zu thun haben, 
dass sie EpiUichnuskcl \.dkn seien. Ob sie Heize 
von außen her aufuehmeu, ist zweifelhaft und wird 
sogar durch das Vorkommen einer Cuticularschicht 
au ihnen unwahrscheinlich, wenn auch immerhin 
percipirende Formelemente im Ectoderm (von Hy- 
dra) nicht sicher erkannt wurden. Solche bestehen 
dagegen im Eutodenn. Daher hat man für da.s 
Ectoderm jene Function den Nes.selzellen zuge- 
schrieben (K. C. Schneider), die durch ihren als 
Cnidocil beze.iclineten Fortsatz die ectodermale Cuticula durchbrechen und mit 
dem umgebenden Medium in directem Contact stehen. Lassen wir auch nuent- 
schieden, wo von außen kommende Heize ihre nächste Leitung finden, so ist doch 
die letzte Strecke des Weges in den mit den contractilen Fibrillen zusammen- 
hängenden Epithelmuskelzellen zu suchen, da ja diese Elemente mit Nervenfibrillen 
im Zusammenhänge erkannt wurden, während eine Verbindung der letzteren mit 
den Muskclfibrillen nicht erwiesen ist. Man gelangt so zu der Vorstellung, dass 
die Nervenschieht Heize von außen empfängt und sie den Epithelmuskelzellen ver- 
mittelt, durch die sie den Muskelfibrillen zur Auslösung übertragen werden. Es 
wäre danach die Epithelmuskelzelle auch noch in functioncllem Nexus mit dem 
Nervensystem, sie stellt in gewis.sem Sinne zugleich ein motorisches Centralorgan 
vor, das noch im Ectodermverbande sich hält, indess der sensible Central.apparat 
in den Zellen der Nervenschicht best.ände. Die myobknstischen Formelemente 
halten sieh in manchen Abtheilungen der Cölenteraten nicht mehr ausschließlich 
mit der Oberfläche in Zusammenhang, und es bestehen mancherlei Zustände, in 
denen sie im Epithel eine tiefere L.age einnehmen. 

Die Muskelfasern gewinnen sueeessive eine bedeutendere Ausbildung und 
Ideten zugleich jene Sonderung, wie sie in der Qnerstreifung der Fibrillen zum 
Ausdrucke kommt. Diese Weiterbildung Itesitzen schon die Medusen. Die Muskel- 
faser ist aber auch hier noeli kein selbständiges Formelement, da ihr der Kern 
noch fehlt, den wir erst in den über den Cölenteraten .stehenden Al)theilungen 
antreffen. Hier ist aber zugleich der directe Zusammenhang mit dem Ectoderm 
\ ersehwunden und es kommen bereits bei der ersten Sonderung cänogenetische 
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Zustände vor. In der coutraotilen Fjiser selbst und ihrem Verhalten zu Zellen er- 
geben sich dann vielerlei Eigeiithilmlichkeiten, die hier keine Berücksichtigung 
iiudeu können. 

Ob der uns gegenwärtig als niederster Zustand des Muskelsystems bei Cö- 
leuteraten bekannte auch phylogenetisch der älteste ist, bleibt noch fraglich. Er 
tritt bereits in Combination mit einem Nervensystem auf. Dieses hat die Erfah- 
rung gleichfalls als eine Sonderung aus dem Epithel erwiesen, und unter den Cö- 
lenteraten begegnen wir noch solchen Zuständen, in welchen die Nervenzellen 
Bestandtheile des Ectoderm sind, wenn sie auch schon eine specifische Umwand- 
lung erfuhren. Muskd- und Nenrnituatem enveiseti sich dadurch nicht nur gemein^ 
soinen Ursprungs, sondern sic erscheinen auch zeitlich an einander geknüpft. 
Daraus darf gefolgert werden, dass auch ältere Zustände als die uns bekannten 
die beiderlei Formeleraente im rein epithelialen Ectoderm bargen, aus welchem 
sie auch ontogenetisch in die Sonderung übergehen. Dieser innige Zusammenhang 
findet in der Lage des Nervensystems, oder vielmehr der dieses repräsentirendeu 
üewebsschicht deutlichen Ausdruck. Indem die Muskelfaserschicht die innerste 
Lage einnimmt und nach außen hin die Nervenschicht sich darüber breitet, wird 
letztere von den zu den Muskelfaseni gelangenden Theilen der Epithelmuskel- 
zellen durchsetzt. Der ganze Gewebscomplex stellt damit ein Epithel vor, dessen 
Formelemente nach außen den primitiveren Charakter behielten, nach innen zu 
jedoch in die Anfänge jener anderen Gewebe sich sonderten. In dieser Anordnung 
ergiebt sich die Muskelschicht als die wahrscheinlich am frühesten entstandene 
Diflferenzirung, w’clcher die Nervenschicht erst folgte, wie sie selbst auch noch in 
sehr verschiedenartigen Zuständen sich darstellt und auch in ihrer Durchsetzung 
oder Durchficchtung der inneren Enden der Epithelzellen sich als eine secundäre, 
erst nach Differenzirung der Muskelzellen aufgetretene Bildung zeigt. Danach 
dürfte sich das zeitliche Zusammenfällen dieser Sonderung inodificireu und beim 
phyletischen Vorgänge den Muskelfasern der Vorrang zukommen, wie ja auch 
manche ontogenetischc Wahrnehmungen dafür zu sprechen scheinen. Das würde 
aber für die Nervenschicht nicht eine absolute Neubildung ergeben , sondern nur 
eine .sjn'itere Differenxirung üircr im Ectoderm bereits vorhandenen Formclementc. 

Sehen wdr so das uns zunächst interessirende Muskelsystem in der Gestalt 
einer einfachen Schicht der Körperwaud auftreten, so können wir daran .auch 
manche Sotulcrumjen anknüpfen, wie sie unter den Cölenteraten bestehen. Solche 
Sonderungen können bald in einer Verstärkung der Muskulatur sich aussprechen, 
l)ald wieder in einer Beschränkung derselben auf gewisse Regionen, so dass andere 
ohne Muskulatur sind (z. B. die Oberfläche des Schirmes der Medusen). In der Aus- 
bildung erscheint, wenn auch nur von localer Bedeutung, eine Faltung, die uns in 
entfernteren Zuständen beschäftigen wird. Die locale Vermehrung der Fasern be- 
hält den durch die Abstammung vom Epithel erworbenen Charakter einer Lamelle 
bei, aber diese Lamelle legt sich mit der Vermehrung ihrer Elemente in Anpassung 
an den Raum in mehr oder minder breite Falten, die, an einander geschlossen, 
eine starke Muskelschicht zusaramensetzen können. 
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Auch von Seite des Kntoderms kommt es bei Cölenteraten zur Entstehung 
einer Muskelsehicht. Sie folgt dem Darmsystem nnd bietet bei niederen Cölente- 
raten, aber auch noch bei Actinien, ringförmige Zöge, deren M-ir hier nur ge- 
denken, weil sie mit der ectodermalen Muskulatur in fnnctionellem Zusammen- 
hang stehen l)ei den Bewegungen des Kiirpers. 

In dieser Schilderung liegen die tlrnndzöge des ersten Auftretens des Muskel- 
systems, wobei sein Ilervorgehen ans dem Ectodenn und sein nicht bloß rilum- 
lieher Anschluss an das Nervensystem den wichtigsten Punkt bildet. 


Vom Hautmuskelschlauche und seinen Differenzirungen. 


§ 109. 

Die Sitnderung der Muskulatur des Körpers aus dem Ectodenn tritt fernerhin 
nicht mehr allgemein in der Deutlichkeit auf, die bei Cölenteraten geboten war, 
allein es bestehen oftmals noch die Anklange an diese Beziehungen. Die Muskulatur 
ist mit dem Integument in engster Verbindung nnd bildet mit ihm einen Ifaat- 
nntsk/^Lschlatidi, und zweitens ist in einzelnen Pallen der primitive Sonderungsvor- 
gang noch vollkommen deutlich erhalten. Dieser ergiebt .schon bei den /7o////W- 

viintht n durch mehrfache Schichtung 


Fig. 3b7. 


ent 





eine Complication, wobei die Schich- 
ten theils eine Längs-, theils eine 
Duerrichtnng der Muskelfasern bieten 
und auch mit schrägen Fa.serschich- 
ten gemischt sind. Zu dieser mehr 
obertlachlichen Muskulatur tritt uoch 
eine das Körperparenchym dorso- 
veutral durchsetzende, welche ihre 
Elemente au beiden Enden sich ver- 
zweigen lasst. 

In dieser Hinsicht sind die an 
einem AnmVul nachgewiesenen (K i.ki- 
N'KNnKU(j) ontogenetischeu Befunde 
außerordentlich lehrreich. In einem 
Stadium, welches Ecto- und Entoderm 
uoch an einander geschlossen darbie- 
tet. erscheint ventral eine ectodermale 
Verdickung, die sich in der Länge des 
uoch sehr kurzen Larvenkörpers er- 
streckt. In der Ectodermverdickung findet voruehmlich an beiden Seiten ein be- 
deutender Vermehrungsprocess der Formelemente statt, und es kommen so zwei, 
reichere Elemente enthaltende Strecken zur Sonderung, die das Bauchmark re- 
pritseutireudeu Neuralplatten. Diese befinden sich noch in völliger Contiuuität mit 
pem Ectodenn (Fig. 3S7). Von den Nervenplatteu geht nun ein Auswanderu von 
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Zellen nach innen zu vor sich, oder mit anderen Worten, cs gelangt ein Theil des 
die Neuralplatten zusammensetzenden Materials nach dem Eutodcrm zu, wobei 
das letztere mit einem Vorsprunge die beiderseitig vorgewucherten Zellenmassen 
scheidet. Die letzteren schnüren sich, allmählich umfänglicher geworden, von 
ihrer ectodcrmalen Bildungsstätte ab und stellen die Muskelplattcn vor, die also 
auch hier noch ein Product des Ectoderms sind, an einem Abschnitte, welcher 
auch die Nervenplatten entstehen lässt. Da die letzteren aber die zuerst aus dem 
Ectoderm sich sondernden Theile sind, sind die Muskelplatten die Producte der 
Nervenplatten. Die Mnskelplatten bilden aber die Anlage der gesammten Mus- 
kulatur. 

In der Anordnung der Formbestandtheile viel einfacher, allein in dem Baue 
der letzteren mit manchen Eigenthümlichkeiten, erscheint die Muskulatur der Xe- 
mathclminthen. die nur aus Läugsfasern besteht. Letzteres wiederholt sich auch 
bei einer kleinen Abtheilung der Anniilatai, welche im Übrigen eine mehrfache 
Schichtung von King- und (iuerschichten besitzen. Die Längsfaserschicht zeigt dabei 
eine Trennung in bestimmte Ztige, während die Kingschicht contiunirlich ist, und 
bei den Sipunculiden tritt noch eine intermediäre schrJlge Faserschicht hinzu. Die 
schon hieraus ersichtliche Mannigfaltigkeit wird noch erhöht durch den Einfluss 
gewisser vom Integument ausgehender Bildungen. Der Ilautmuskelschlanch ist 
unvollständig, wo Gehäuse- und Schalenbildungen vom Integument aus entstanden 
sind. Erstere treffen wir bei den Bn/oxoen, und die Muskulatur dann in localer 
Beschränkung, zu Ketractoren verwendet oder auch andere Einrichtungen bildend, 
wie solche zum Hervorstrecken des tentakeltragenden Köi-pertheiles. Auf ähnliche 
Art ist auch bei den Drachiopoden die Ausbildung besonderer, meist sehr bedeu- 
tender Muskeln aufzufassen, welche das Schließen und Öffnen der beiden Schalen- 
klappen bewerkstelligen oder der Bewegung der Arme dienen, während am Stiele 
eine einfache Längsmuskulatur vorkommt. 

"Während solche Differenzirungen den gesammten Organismus betreffen, kommt 
anderen eine auf gewisse Ürtlichkeiteu beschränkte Bedeutung zu. 

Locale Ausbildungen der Kürpermnskulatur betheiligen sich an mancherlei spe- 
ciellen, den einzelnen Abtheiluugen zukommenden Einrichtungen. Wir nennen als 
Beispiele die Sangnapfgebildc der Trematoden und Cestoden, anch der Hirudineen. 
Mehr vom Integument beherrscht sind die Differenzirungen der Muskulatur an den 
Parapodien der Chätopoden, bei welchen es zur Sonderung bestimmter Gruppen 
von Muskelfasern und damit zu einzelnen Muskeliudividucn kommt. 

Der Hautmuskelschlauch bildet auch bei den MoUmkm eine den Organismus 
beherrschende Einrichtung, die aber selbst wieder von reinen Integumentgebilden 
beherrscht wird. Die Solenoyastrcn zeigen ihn am wenigsten verändert und bieten 
damit im Allgemeinen eine Verknüpfung mit niederen Zuständen, wenn anch in 
der Sonderung einer dem Fuße der Gastropodeu vergleichbaren Fläche der ven- 
tralen Körperregion an der Muskulatur eine Veränderung erfolgt ist. Unmittelbar 
unter dem Körperepithel lagern die Muskelschichten. Circnläre, schräge und lon- 
gitudinale Fasern folgen von außen nach innen auf einander, und von den ersteren 
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geschieht eine Abzweigung zur Furche, welche den Fuß vorstellt. Diese schlagen 
eine dorsoventrale Richtnng ein. Dieser Hantmnskelschlanch ist aber nicht streng 
nach innen zu abgegrenzt, und es treten von ihm anch nach innen Züge ab. 

Die bei den Chitonen von der RUckenfläche des Integnments ausgehende Bil- 
dung mehrfacher Schalenstücke verleiht der ventralen Körperfläche eine erhöhte 
Bedeutung für die Locomotion, und hier kommt eine bedeutendere Mnskelmasse 
zur Ausbildung. Diese lässt jene Fläche als gesonderten Körpertheil erscheinen, 
der als Fuß benannt wird. In ihm treten nicht nur von der Dorsalfläche kommende 
Züge zusammen, sondern auch eine innere Längsmuskclschicht hat sich im Gegen- 
sätze zn anderen Regionen zu größerer Selbständigkeit ausgebildet. Die Entfaltung 
der einheitlichen Schale bei den Gatdropodcn bringt den Unterschied zwischen 
dorsalem und ventralem Abschnitte des Hautmuskelschlanches zur schärferen Aus- 
prägung. Die Muskulatur hat an dem von der Schale bedeckten, mit der letzteren 
vielerlei Umgestaltungen eingehenden Theile, dem Mantel, Rückbildung erfahren 
und erhält sich bedeutender nur im Mantelrande fort. Aber der Fnß bleibt der 
nuisknlöseste Theil des Körpers und bietet mannigfaltige Umgestaltungen. 

Die Beziehung des Körpers zur Schale lässt noch eine neue Einrichtung ent- 
stehen, welche bei Fissurella beginnt. Hier finden sich vorn jederseits zwei verti- 
cale Muskeln, die zum Schalenrande emportreten und daselbst inseriren. Es sind 
ähnliche Bildungen, wie sie im ganzen Hautinuskelschlanche schon den Solcno- 
gastren zukommen. Hier erscheinen sie auf einen minderen Raum zusammenge- 
zogen und stellen Depressores conchae vor, indem sie dem mit dem Fuße fest- 
sitzenden Thiere die Schale inniger anziehen. Bei Haliotis bedingt die Asymmetrie 
der Schale, die sich rechterseits mehr als links ansbildet, eine mächtigere Aus- 
bildung des rechten Muskels und eine Rückbildung des linken. Der erstere ge- 
winnt eine bedeutende Ausdehnung nach dem Fuße zu, tritt daselbst auch nach 
links über und erlangt eine ausgedehntere Verbindung. 

Aus diesem Muskel geht der Spindelmuskel, M. cohnnellaris, hervor, welchen 
alle schalentragenden Prosobranchier und Pnlmonaten besitzen. Er ist im Gehäuse 
innerhalb der ersten Windung befestigt und begiebt sich längs der Spindel des Ge- 
häuses durch alle Windungen des letzteren zum Fuße, wo er ausstrahlend sein Ende 
erreicht. Bei den deckeltragenden Prosobranchiera nimmt der sogenannte Deckel 
einen Theil des Spindelmuskels auf, oder der Muskel begiebt sich zum größten 
Theil an den Deckel. Bei den Pulmonaten ist der Muskel in zw ei neben einander 
liegende Partien gesondert, welche im vorderen Theil des Körpers theils nach dem 
Fuße zn, theils im Kopfe an verschiedene Organe ausstrahlen. Der Muskel besorgt 
allgemein die Einziehung des Körpers in das Gehäuse. 

Von einer dorsoventralen Muskulatur sind auch die beiden Muskelbänder ab- 
leitbar, welche bei den Scaphopoden vom Ende des röhrenförmigen Gehäuses sich 
zu dem wiederum in anderer Art umgebildetcn Fuße begeben, wo sie ausstrahleu. 
Auch den LamcUibramhiatm kommen ähnlich sich verhaltende Muskeln zu. Sie 
verlaufen dorsal von der Schale aus, meist in ein vorderes und ein hinteres Paar ge- 
sondert, unter Durchkreuzung zum Fuße, so dass der vordere Retractor nach huiten^ 
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der hintere nach vorn gelangt. Außer dem Fuße zeigt aber auch der Mantel eine 
Muskelentfaltung. In der von den Schalen bedeckten Strecke desselben ist sie 
größtentheils rudimentilr, bedeutend dagegen am Mantelrande, wo eine bestimmte 
Zone durch in verschiedener aber regelmäßiger Anordnung verlaufende Muskel- 
zUge ausgezeichnet ist. Von dieser Zone aus nimmt die Ausbildung der in der 
Ökonomie vieler Lamellibranchiaten eine wichtige Rolle spielenden Siphomn ihren 
Ausgang. Eine andere, neue Sonderung kommt gleichfalls der Mantelmusknlatur 
zu, an der von den Schalenklappen bedeckten Strecke, Sie besteht in den aus 
transversalen Muskeln hervorgegangenen ScMkßmuskchi der Schalenklapj)en. Diese 
verlaufen quer oder auch etwas schräg an der RUckenseite des Körpers von einer 
Schaleuklappe zur anderen und nehmen direct an den letzteren Befestigung. Es 
sind meist zwei solcher Muskeln vorhanden (Dim\'arier), die als ein vorderer und 
ein hinterer unterschieden werden. Bei manchen ist der vordere nur unbedeutend 
und der hintere hat das Übergewicht gewonnen (^lytilus). Dieser hintere Schließ- 
muskel ist bei den Monomyariem (Pecten, Avicula, Ostrea) der einzige und mehr 
gegen die Mitte der Schalenklappen inserirt. 

So sind in verschiedeuen Abtheilungen der Mollusken aus dem Ilautmuskel- 
schlauche gesonderte Partien zu einzelnen Muskeln geworden, M elche bedeutend 
an Umfang und wichtig in der Function sich erwiesen. Allein dieser gesonderten 
Muskeln sind nur wenige, wenn wir von einzelnen, verschiedenen Organen durch 
deren Zusammenhang mit dem Hautmuskelschlauclie zugetheilten, sehr verschieden- 
artig sich verhaltenden Muskelbildungeu absehen. 

In Vergleichung mit den tlbrigen Mollusken steht die Muskulatur der Cephalo- 
poden auf eiuer höheren Stufe, in so fern eine größere Anzahl wenigstens theil- 
weise gesonderter Muskeln besteht und auch im Mantel eine schichtenweise An- 
ordnung des Muskelgewebes vorkommt. Die Sonderung ron inneren StütxgcbUdcn 
bedingt dm höheren Differenxirungsgrad der mit ihnen verbundenen Muskeln. 

Bei den Tetrabranchiaten (Xautilns) bestehen zwei mächtige Retractoren, 
welche lateral in der Wohnkammer der Schale entspringen und am Kopf knorpel be- 
festigt sind. Solche Retractores capitis sind noch bei den Dibranchiaten vorhanden, 
aber jederseits durch mehrfache Muskeln vertreten. Sie entspringen noch theil- 
weise von der Kapsel des Schalenrndiments (Enoploteuthis, Onychotcuthis). An 
die Reti’actores capitis seitlich angcschlossene Bündel gelangen zum Trichter und 
stellen einen Depressor desselben vor. Nach Maßgabe der Ausbildung der Trich- 
terklappe strahlt ein Theil des Muskels in diese aus. Durch Verbindung der 
Retractores capitis unter einander und Verlauf derselben in der Haut des Ein- 
geweidesackes kommt allmählich eine muskulöse, einen Theil der Leibeshöhle mit 
der Leber umschließende Kapsel zu Stande, die Leberkapscl, welche bei Sepia 
am vollständigsten ist. Da die Muskulatur in ihr von hinten nach vorn zu Zusam- 
mentritt, ist die Kapsel nach hinten zu offen. 

Zum Trichter gelangt noch vom Nacken her ein schon bei Nautilus vorhan- 
dener Muskelzug, der als M. collaris bezeichnet wird. Außerdem bestehen noch 
mehrfache Adductores infnndibuli , die zum Theil vom Kopf knorpel entspringen. 
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An diesem Skeletge))ilde liat aucb die Muskulatur der Arme ihre Befestigung , so 
weit sie nicht durch Muskeln gebildet wird, welche den Armen selbst angehören. 

§ 170. 

Neue, vom Ectoderm ausgehende Bildungen rufen neue Sonderungen des 
llautmuskelschlauches hervor. Es ist das Ilautskelet der Arthropoden, welchem 
die Muskulatur sich anpasst, indem sie an demselben Befestigung nimmt, woraus 
eine unendliche Zahl von Sonderungen hervorgeht. Dieser Einfluss des Verhaltens 
des Integuments auf die Muskulatur bestätigt sich auch durch das Gegentheil in 
dem Falle der Protrai-heaten (Peripatus), denen das chitinöse Ilautskelet fehlt. 
Hier tritt der Ilautmuskelschlaueh noch in seinem vollen Umfange auf und zeigt 
sich in seiner Zusammensetzung aus einzelnen, durch verschiedenen Faserverlauf 
ausgezeichneten Schichten ira Einklänge mit dem Verlialten der Annulaten unter 
den Wifrmeru. Auch die Beschaffenheit der Formelemente der Muskulatur stimmt 
mit jenen tlbereiu, indess sie bei allen Ubrigen in der sogenannten Querstreifung 
den höheren Zustand besitzt. 

Die Gliederung des Ilautskelets der Crusiacfcn wie der Tracheaten in meta- 
merc, durch weichere Strecken zusamimmliängende und dadurch gegen einander 
bewegliche Abschnitte entspricht der Sonderung der Muskulatur. Au dieser be- 
steht im Allgemeinen ein dorsaler und ein ventraler Abschnitt, deren jeder in zwei 
seitliche Hälften getheilt ist. Wo die Körpermetameren sich mehr gleichartig ver- 
halten, zeigt sich die Muskulatur in gleichmäßiger Vertheilung an jene. Bei Crusta- 
ceen sind von einheitlichen Längsmuskelltflndeln einzelne Theile abgezweigt, die 
au den Segmenten des Hautskelets sich inserireu. In der streckeuweisen Einheit 
der Bändel spneht sich noch ein Theil des primitiven Zustandes aus. Dieser ist 
mehr alterirt bei den Tracheaten, indem zwar noch über eine Anzahl von Meta- 
meren sich erstreckende Bändel vorhanden sind, aber diese nehmen unterwegs 
Insertion und sind dadurch selbst iii metamerer Gliederung. Nur selten kommen 
noch direct verlaufende Läugsmuskelzäge vor. Mehr noch als an der immer zu 
innerst liegenden Längsmuskulatur spricht sich die metamere Sonderung au ver- 
schiedenartig schräg augeordueteu Zägeii, die vom Skelet behenschte metamere 
Umbildung aus. Daniit gehen aus den gesonderten Zägen einzelne Abschnitte her- 
vor, die in ihrer räumlichen AV)grenzung uud bei der ihnen zukommenden be- 
stimmten Function als > Mitskclindividucn< aufzufassen sind. Sie wiederholen sich 
gleichartig zwischen gleichartigen Metameren. 

Bei größeren einheitlichen, aus Summen von Metameren entstandenen Körper- 
abschnitten ist auch die Muskulatur bedeutender verändert und nicht minder ent- 
springen fär sie aus ihrem Übertritte in die Gliedmaßen viele Modificationen. Fär 
die Concrcsceuz solcher Abschnitte, wie sie im Cephalothorax der Crustaceen uud 
bei den Tracheaten in mannigfacherer Combinatiou von Körpermetameren be- 
stehen, ist gleichfalls die Muskulatur in Anspruch zu nehmen, indem zu Glied- 
maßen tretende, voluminöser sich gestaltende Muskelmasseu ihre Ur.spruugsstellen 
im Körper Uber den Bereich der betreffenden primitiven Metameren sich erstrecken 
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ließen , unter Keductiou der letztere bewegenden Muskeln. An den Gliedmaßen 
selbst kommt durch' die in deren Innerem verlaufende, mit den Segmenten des 
Hautskelets sich verbindende Muskulatur eine im Allgemeinen mit dem Rumpfe 
ttbereinstimmende Einrichtung zu Stande. Unterstützt und erhöht wird die Wir- 
kung der Muskulatur durch innere Fortsatzbildungen des Hautskelets, durch welche 
bald die Ursprungs- oder die Insertionsstellen der Muskeln vergrößert, bald die 
Hebelarme verlängert werden, auf welche die Muskeln wirken. 

Die Äuflösutig des' HautmuskcJschlaueJies hat xn einer Vervollkommnung des 
Beivegungsapj)arates geführt. Es sind nicht mehr unbestimmt abgegrenzte Hant- 
stellen, auf denen die Mnskclwirknng sich verthcilt oder von denen sie ausgeht, 
sondern au beiden Enden bieten sich der Muskulatur für ihre Bestandtheile feste 
Punkte. Daraus entspringt die Sonderung jener Bestiindtheile, und die Auflösung 
der vorher zusammenhängenden Muskelmassen in Einzelmuskeln ist das Ergebnis. 
Bestimmtere und präcisere Leistung ist daran geknüpft und diese Erhöhung der 
Function äußert sich auch in größerer Energie, die wieder in der bereits oben be- 
regten histologischen Umgestaltung der Formelemente 
Ausdruck findet. 

Noch ein Verhalten der Muskulatur verdient be- 
sondere Beachtung, wenn es auch nicht direct als ein 
Hautmnskelschlauch sich darstcllt. Es trifft sich bei 
den Tunicaten. Die außerordentlich mannigfaltigen, 
bei den einzelnen Abtheilungeu derselben bestehenden 
Zustände der Organisation knüpfen mehr oder minder 
dentlich an Befunde an , welche bei einem Theile nur 
iin Verlaufe der Ontogenese, während des sogenannten 
Larvenzustandes und anch da nicht allgemein bestehen 
(Ascidien), bei einem anderen gänzlich überwunden zu 
sein scheinen (Thaliacecn) und nur in einer kleinen 
Abtheilung auch in den Dauerfornnm vorhanden sind 
(Copelata). Die bei diesen waltende, phylogenetisch 
älteste Tunicatenorganisation , die auch bei den As- 
cidienlarven wiederkehrt, wird zum Anlass, an beiden 
die Betrachtung der Muskulatur vorzuuehmeu. Am 
Körper jener sind zwei gi-oße Abschnitte zu unter- 
scheiden. Der vordere umfänglichere enthält die Mehr- 
zahl der Organe, unter der ein der Athmung dienender 
Raum als ein Theil des Darmsystems der umfänglichste 
ist. Aus diesem Vordertheil des Körpers oder dem 
Rumpfe setzt sich ein längerer Abschnitt nach hinten 
fort, der bei Ascidienlarven die Verlängerung der Kör- 
perachse einnimmt, während er bei Copelaten sich vom 
Vordertheil abgesetzt zeigt. Er erscheint damit wie ein Anhang des letzteren (da- 
her Appendicularien), bei Ascidienlarven dagegen als eine directe Verlängerung 
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lies Köii)cr3. Da er auch das eigentliche Locomotionsorgan vorstellt, hat mau ihn 
als Schwanz unterschieden. 

In beiden Körpertheilen kommt Muskulatur zur Ausbildung. Im Rumpfe ent- 
steht eine im Ganzen der Atherahöhle functioneil zugetheilte, vorzUglich in Ring- 
zllgen sich darstellende Muskulatur, deren specielles Verhalten wir hier übergehen 
müssen, nur das bemerkend, dass sie es ist, welche auch den ausgebildeten Asci- 
dien zukommt und in den anderen Abtheilungen der Tnnicaten eine große Bedeu- 
tung empfängt (Cyclomyarier, Thaliaceen). Dagegen müssen wir den Blick auf den 
hinteren Abschnitt etwas genauer richten. In diesen »Schwanz« setzt sich von 
vorn her die Anlage des centralen Nervensystems {N) oberhalb der Chorda dorsalis 
verlaufend fort, während ventral ‘auch eine Fortsetzung der Darmanlage in ver- 
schiedenem Maße vorhanden ist. Obwohl diese beiden Organe Veränderungen er- 
fahren, wie ja der gesammte Anhang in verschiedenem Maße sich ausbildet, um 
bei Ascidienlarveu einer Rückbildung zu verfallen, so ist es doch bedeutungsvoll, 
jene beiden Organe in solcher Lagebeziehung zur Chorda auzutrefleu. 

An diesem Schwänze kommt Muskulatur zur Ausbildung. Sie entsteht aus 
einer vom Rumpfe herstammenden mesodermaleu Oe websschicht, von welcher 
Zellen die Chorda seitlich umlagern und auch seitlich ans Nervensystem sich an- 
schließen. Von diesen Elementen (Fig. 38S M) in einfacher Lage werden contrac- 
tile Fibrillen abgeschieden, die eine wenn auch undeutliche Querstreifung bieten. 
Bei den Appendicularien , deren Schwanz erhalten bleibt, nimmt diese zu einer 
breiten bandartigen Masse gestaltete Muskulatur allmählich einen metameren Cha- 
rakter an. Solcher scharf abgegrenzter Myomeren sind 10 bei Oikopleura und 
Fritillaria unterschieden (Laxgeuhaxs). Jedes Myomer correspondirt mit einem 
der Ganglien, welche aus der Fortsetzung des Centraluervensystems auf die Länge 
des Schwanzes entstanden sind, und empfangt von daher einen Nerv. In der Ge- 
sammtheit dieser Einrichtungen bieten die Organe eine in allen Ilanptzügen mit 
dem Verhalten der niedersten Zustände der Wirbelthiere übereinstimmende Dis- 
position. 


Vom Muskelsystem der Wirbelthiere. 

Niedere Zustände. 

§ 171. 

Wie bereits bei den Wirbellosen die primitive Genese der Muskulatur in eine 
Umgestaltung übergegangen war, dergestalt, dass die Anlage nicht mehr direct 
vom Ectoderm aus erfolgte, so trifft sich auch bei den Vertebraten die Muskulatiu 
ontogenetisch ans Mesoderm geknüpft. Wir betrachten diese Verhältnisse bei 
Amphioxuü, zugleich mit anderen mesodermalen Sonderungen, um später auch für 
andere Organsysteme Anschlüsse zn gewinnen. Dabei folgen wir Hatschek’s 
Darstellung (vergl. Fig. 3S9). Die mesodermalen Ui*segmente geben der Metamerie 
des Körpers Ausdruck, sie sind durch eine epitheliale Schicht repräsentirt, welche 
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Fig. 389. 


einen Hohlranin, das primitive Cölom, umschließt. Jedes Ursegment erstreckt sich 
dorsal zur Seite des Medullarrohres und der Chorda, ventral zur Seite des Darmes. 
Eine Theilung sondert den oberen vom unteren Abschnitte, wobei die obere Por- 
tion den Urwirbel, die untere die Seitenplatte darstellt. Jeder umschließt auch 
einen Abschnitt des Cöloms. An den ün^irbeln erhält sich die 'Prennung fort, an 
den Seitenplatten geht sic verloren, und damit wird auch ihr Cölom zu einem ein- 
heitlichen, welches nach späterem Sclnvunde des ventralen Septums, von beiden 
Seiten her zusammenfließend, das den Darm großentheils umgebende Splandmoröt 
(//) vorstellt. Der an den Urwirbeln gebliebene Theil der Höhlung ist das Myoröl 
(/). Die Wand wird parietal zu dem ans Ectoderm angeschlossenen Cutisblatt, 
medial der (Chorda und 
dem MeduUarrohr ange- 
schlossen durch höhere 
Epithelzelleu zum Mus- 
kdblatt [Myotom, Myo- 
mer) (w). An seinem 
unteren Ende geht das 
Muskelblatt noch auf 
die nur vom Entoderm 
gebildete Darmanlage 
ilber und von da erst 
ins Cutisblatt. Diese 
Strecke wird als Srlero- 
blast (Sclerotom) unter- 
schieden. Die anch an 
den Seitenplatten vor- 
handenen beiden La- 
mellen stellen medial 
oder visceral die 
Splanchnoplenra, parie- 
tal die Somatoplcura vor. 

Wir haben diesen 
Vorgang in seinen 
Hauptpunkten genau wiedergegebeu , um dadurch auf den langen Weg zeigen zu 
können, welcher zur Production der Muskelanlage fährt. Er lässt den Abst.and 
ermessen, der sich niederen Zuständen gegenüber, wie sie oben von einem Annelid 
(Lopadorhynchus) gegeben wurden, herausstellt. Von den alten genetischen Be- 
ziehungen zwischen Muskel und Nerv i.st nichts mehr vorhanden, und nur der Um- 
stand, dass die .Muskelplatte dorsal entsteht, in der Nachbarschaft des gleichfalls 
dorsal sich anlegenden Nervensystems, verweist auf frühere Verhältnisse, die im 
Ganzen cänogenetisch umgestaltet sind. 

An dem Muskelblatte geht die Abscheidung von Muskellibrillcn vor sich, der- 
art, dass jede Zelle basal eine solche Fibrille abscheidet und in der Fortsetzung 



Qnersclinitte durch Lar\c-n von Amphiosus. Schematisch, ii Korron- 
system. ih Chorda. O Darm. /, / MyocOl. //, //" Splauchnocol. m 
Myotom. A, A’ Ucf&iic. <7 Umschtagstelle. 1 CutislUtt. (Nach IIatsciiek.) 
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dieses Processes eine ^lenge solcher in Lamellen bei einander liegend producirt. 
Die Fibrillen sind sämmtlich im Längsverlaufe, und die sie abscheidenden Zellen 
des Muskelblattes liefern immer neuen Zuwachs der Fibrillenschichten, die das 
gesammte Myomer sich dorsal und ventral ausdehnen lassen. Dabei schiebt sich 
aber der Scleroblast weiter an der Chorda empor und umfasst jederseits die Chorda 
und auch das Medullarrohr, so dass das Myomer von beiden abgedrängt wird und 
zugleich eine mediale Überkleidung empfängt (Fig. 389 B). Letztere bildet das 
Fascienhlatt^ erstcre das skeleiogcnc Blatt, aus welchem die fibrilläre Chordascheide 
hervorgiug. Auch das Cutisblatt hat sich dorsal und ventral weiter erstreckt. Es 
betheiligt sich beiderseits dorsal an der Auskleidung einer medianen Höhle, die 
in den Flossensaum sich erstreckt, und ventral begiebt es sich, zwischen Somato- 
und Splanchnopleura fortgesetzt, als Duplicatur gegen die ventrale Medianlinie und 
wird hier mit dem anderseitigen zur Auskleidung einer ähnlich wie dorsal im ven- 
tralen Flossensaumc befindlichen Höhlung verwendet. 

Diese Vorgänge gewinnen in der Kiemenregion des Körpers eine etwas an- 
dere Gestaltung für die ventralen Theile, worauf wir bei anderem Anlasse wieder 
eingehen müssen. Das Verhalten des Muskelblattes ist im gesammten Körper das 
gleiche. Die metamer geordnete Rcilie der Myomeren empfängt für letztere eine 
Scheidung durch bindegewebige Septa [Myocommata], welche den in jedem Myo- 
mer enthaltenen Muskeltheilen zur Befestigung dienen. 

Die Myomeren verhalten sich glcu'hnrtiy in der ganxen Länge des Körpers. 
Am vorderen KörjKrtheilc begitmend, erstrecken sie sieh über die gesammte Kiemen- 
region und von da bis xum Schwänze. Das ist ein sehr wichtiger Punkt, auf wel- 
chen wir wieder znrückkommen. Mit der beregten dorsalen und ventralen Aus- 
dehnung der Myomeren tritt am ventralen Abschnitte derselben eine Verschiebung 
ein, so dass die Myocommata nicht mehr rein vertical zur Längsachse des Körpers 
stehen. Auch dorsal ist eine ähnliche, aber mindere Verschiebung bemerkbar. 
Daun erscheint das Myocomma oberflächlich als eine im Winkel gekrümmte Linie, 
deren Spitze nach vorn sieht. Noch eine andere Veränderung betrifft die Lage 
der Myomeren. Sie sind bei ihrer ersten Entstehung aus den ürwirbeln wie diese 
in streng bilateral symmetiischer Anordnung. Aus dieser gelangen sie allmählich 
in Asymmetrie, so dass w-eder Myomeren noch Myocommata der einen Seite jenen 
der anderen Seite entsprechen, ein Verhalten, welches mit anderen, zum größten 
Theil aus den Lebensverhältnissen entspringenden Asymmetrien des Amphioxus 
im Zusammenhang steht und keinen primitiven Zustand vorstellt. Jedezi Myomer 
rejträscntirt aber eine Einheit, da es in seinem Aufbaue aus Fibrillenlamelleu eine 
gleiehartige Zusammensetzung besitzt. 

Die Köq)ermuskulatur bildet in ihrer Vertheiluug auf beide Körperhälfteu 
eine jederseits durch die .Myocommata zusammenhängende Masse, einen Sciten- 
muskel des Körpers, dessen Tliätigkcit die Bew'cgungon des Körpers bedingt. An 
der Kiemeuregion erstreckt sich der Muskel in die Wand des Peribranchialraumes, 
ohne mit den Kiemen selbst dirrete Beziehungen xtt besitxen. Außer dieser Musku- 
latur bestehen noch einzelne Muskelbildungen , welche anderer Abstammung sind. 
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Da sie für jetzt noch keinen Anhalt zu einer Vergleichung bieten, mdasen wir hier 
von einer Darstellung derselben Umgang nehmen und erwilhnen nur eines queren, 
ventral in der Kiemenregion im Bereiche des Peribranchialraumes verbreiteten 
Muskels [M. trmutversus). Er gehört der Innervation gemäß der visceralen Mus- 
kulatur an. Auch den Cirren am Munde kommen Muskeln zu. 

Kann man auch physiologisch die beiden Seitenkörpermuskeln dem Haut- 
muskelschlauche der Wirbellosen vergleichen, so ist doch morphologisch eine 
andere Bildung gegeben, indem die Myomeren bei Amphioxus sogleich als discrete 
Einheiten auftreten. An der Muskulatur der Arthropoden kommen auch bei der 
Auflösung des Hautmuskelschlauches in metamere Abschnitte noch Reste der 
coutinuirlichen Muskulatur vor, wenn auch nur an einem Theil der Körpermeta- 
meren; und bei den Timicaten erweist sich die allein mit dem Verhalten von Am- 
phioxus vergleichbare .Muskulatur des Caudaltheils , wo sie eine dauernde Ein- 
richtung bildet, erst stccundär in metamerer (Miederung. Ontogenetisch besteht 
aber eine bedeutende Differenz, und das Verhalten von Amphioxus knöpft nicht 
an den Befund der Ascidienlarven , sondern an den bei Copelaten an, und zeigt 
den hier erworbenen Zustand als einen ererbten, in welchem die Muskulatur schon 
in Myomeren gesondert zur Anlage gelangt. Die darin liegende Cänogenese 
drückt die weite Entfernung aus, in welcher die niedersten Vertebraten von jenen 
'Punicaten sich l>efinden. 

Hatsciiek top. cit.} und über den Schichtenbau des Amphioxus. Anat. Anz. 
Bd. III. Ferner M. FritimiNOEK. Über die spino-occipitalen Nerven der Selachier etc. 
Festsehr. f. Gegenbai.r. 1896. Bd. III. S. 646. 

Indem wir oben die Abscheidung von contractilen Fibrillen an der Basalseite 
epithelartig angeordneter Zellen mit dem bei Cülenteraten bestehenden Vorgänge 
S. 596; verglichen, zeigt sich die Verschiedenheit, dass dort die Epithelmuskel- 
zellen im ectodermalen Verbände bleiben, während sie bei den Vertebraten dem 
.Mesoderm zngetheilt sind. Da aber das Mesoderm selbst eine secundiire, bereits in 
den über den Cülenteraten stehenden Abtheiluugen der Wirbellosen sich entfaltende 
Organisation ist, wird die Verändernug anf Rechnung dieser Neugestaltung gesetzt 
werden müssen, für welche die Zwischenstufen uns unbekannt sind. Trotz der über- 
aus weiten Entfernung, in welcher die Vertebraten von den Cülenteraten sich finden, 
wird aber doch die Vergleichung wenigstens in Bezug auf die histologischen Vor- 
gänge nicht abzulehnen sein, denn der Vorgang ist jedenfalls in beiden ein homo- 
loger. Darauf hin darf angenommen werden, dass die Epithelmnskelzellen der Cü- 
lenteraten bei den Vertebraten in die mesodermalen Elemente des Mnskclblattes 
Ubergegangen sind, welche die dort begonnene Fibrillenabscheidung in großem 
Maßstabe fortsetzen.’ Dabei bleibt aber noch ein Pnnkt zu berücksichtigen. Wir 
hatten den Epithelmuskelzellen auch eine Leitung zugesprochen für den Reiz, den 
sie von dem bereits gesonderten Nen'eusystem oder vielmehr von dem solches vor- 
stellenden Gewebe empfangen und auf die contractile Fibrille übertragen. In dieser 
Beziehung zeigten sie sich nicht als reine Epithelmnskelzellen, wie sie denn auch 
als Nenromnskelzellen aufgefasst sind. Dieses darf in Zusammenhang gebracht 
werden mit dem Verhalten der Muskelfaser zum Nerv. Wir wissen, dass bei Wir- 
belthieren eine Nervenfaser nicht nur in die Muskelfaser sich fortsetzt, sondern 
dass auch ihre Substanz sich in der interfibrilläreu Substanz der Muskelfaser ver- 
breitet, jedenfalls hier ohne sichere Abgrenzung getroffen wird. Es besteht hier ein 
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continuirlicher Zneammenhang, nnd nach in der Mnskelfaser sind noch Substanzen 
vorhanden, w elche eine enge Beziehung zum Nerven ergeben. Daraus ergiebt sich 
w’ieder eine Verknüpfung mit jenen niederen Befunden. 

Für die Literatur bezüglich der Differenzirungen der Muskulatur führe ich an-, 
Grknachku, Bcitr. z. näheren Kenntnis der Muskulatur der Cyclostomen und Lepto- 
cardier. Zcitschr. f. wiss. Zool. Bd. XVII. Kae.stner, Über d. allg. Entw. der Rurapf- 
und Schwanzmuskulatur bei Wirbelthieren, mit bes. Berücksicht, d. Selachier. Arch. 
für Anat. 1892. F. Maurer, Die Elemente der Rumpfmnskulatur bei Cyclostomen 
und hüheren Wirbelthieren. Ein Beitr. z. Phylogenie. Morph. Jahrb. Bd. XXI. Aus 
dieser von vergleichenden GeBicht8])unkten ausgehenden Abhandlung, w^elche obiger 
Darstellung großentheils zu Grunde liegt, ist auch die übrige Literatur zu ersehen. 

Bezüglich der HUlfsapparate des Muskelsystems verweise ich auf mein Lehrb. 
d. Anat des Menschen. 6. Aufl. I. S. 333. 

Schriften über das Muskelsystem. 

Außer einem Theile der beim Skeletsystem oder für die Anatomie der Verte- 
braten angeführten Schriften s. St. J. Brook.s, On the Morphology of Extensor 
muscles. Studies from the Mus. of Dundee. 1889. A. Schneider, Zur frühesten 
Entwickelung, besonders der Muskeln der Elasmobrancbier. Zoolog. Beiträge. Ileraus- 
gcgeben v. Schneider. Bd. II. G. M. Humphrv, Observations ou Myology, includ- 
ing the Myology of Cryptobranchus, Lepidosiren, Dog 6sh, Ceratodus and Pseudo- 
pns Pallasii, with the nerves of Cryptobranchus and Lepidosiren and the disposition 
of Muscles in vertebrat animals. Cambridge and London 1872. St. George Miv.vrt, 
Note on the Myology of Menopoma alleghaniense. Myol. of Menobranchus lateralis. 
Proceed. Zoolog. Soc. 18(»9. Myology of Iguana tuberculata. Ibidem. Hübner, De 
organis. motoriis Boae caniuae. Dies. Berol. 1815. E. d’AcTON, Beschr. d. Mnskel- 
systems von Python bivittatus. Arch. f. Anat. u. Phys. 1834. H. Bi ttmann, De mns- 
culis Crocodili. Dies. Halae 182C. C. Smalian, Beiträge zur Anat. d. Amphisbaeniden. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XLII. E. Aux. Appareil locomotenr des oiseaux. Paris 
1871. Ae. Macaeister, The myology of the Chiroptera. Philos. Transact 1872. 
G. CuviER et Laurieeari), Anatomie compar6e, Recueil de Planches de Myologie. 
Publ. p. Laurileard et Mercier. 340 plchs. Paris 1850 — 56. J. MuitiE and St. 
George Mivart, Anatomy of the Lemuroidea. 'Transact. of the Zoolog. Society. 
Vol. VII. J. Murie, On the anatomy of Lemuroidea. Proc. Zool. Soc. Vol. VIII. 
1665. H. Stanniu.s. Beschreibung der Muskeln des Tümmlers (Delphinus phocaena). 
Arch. f. Anat. u. Phys. 1849. Th. L. W. Bischokf, Beitr. z. Anat des Hylobates leu- 
ciscus. Abhandl. der k. bayr. Acad. d. Wiss. II. CI. Bd. X. Abth. III. CnAREo-rrE 
Westeing, Beitr. z. Kcuntniss d. periph. Nervensystems. Bihang til K. Svensk. Vet. 
Acad. Handlingar. Bd. IX. 1884. Anatom. Unters, über Echidna. Ibidem. Bd. XV. 
Afd. IV. Stockholm 1889. St. G. Mivart, On some points in the anatomy of Echidna 
hystrix. Transact Linn. Soc. Vol. XXV. 1866. J. Wood, A Group of varieties of the 
muscles of the human Neck, Shoulder and Chest with then transitional Forms and 
Homologies in the Mammalia. Philos. Transact 1870. F. G. Par.sons, On the Myo- 
logy of Sciuromorjihine and Hystricomorphine. Proc. Zool. Soc. 1894. L. Te.stut, 
Les anomalies mnsculaircs chez rhomrac expliqu^s par l’anatomie compan'e. Paris 
1884. J. n. F. Kohebrüoge, Anat des Genus Hylobates. In Max Weber’s Zoolog. 
Ergebnisse einer Reise nach Ostindien. Bd. I und II. F. G. Par.sons, Myology of 
Rodents. I. II. Proc. Zool. Soc. 1894. 1890. L. H. F. Kohebrüooe, Muskeln und peri- 
phere Nerven der Primaten. Verhandl. Koniukl. Acad. van Wetensch. te Amsterdam. 
II. Sect. Vorl. V. No. 6. 1897. Die bahnbrechenden Arbeiten M. FI'Rbrinoer’s siehe 
weiter unten. 
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Histologische und organologisoho Vorgänge. 

§ 172. 

Der für den ersten Znstand des Muskelsystoms bestehende Ausgangspunkt 
am Urwirbel bleibt im Wesentlichen auch bei den Cranioten erhalten, allein cs 
knüpfen sich für die Entstehung der Forrabestandtheile des Muskelsystems bedeut- 
same Proccsse daran , welche die niederen Zustände in die höheren überführen. 
Das epitheliale Muskelblatt behält seine Formelemente nur eine Zeitlang in dis- 
cretem Verhalten. An ein Auswachsen zu längeren Elementen schließt sich eine 
Vermehrung der Kerne und ein Verlust der Zellgrcnzen , so dass ein Syncytium 
daraus entspringt. Die Anordnung der Kerne kann dabei noch eine Andeutung 
der Zellbezirke abgeben. 

An einer solchen gegen das Myocöl vergrößerten, aber noch immer oben und 
unten mit dem Cutisblatte zusammenhängenden Gewebsschicht erscheint bei den Q/- 
clostomen (Fig. 390) an der medialen, der Chorda und dem MeduUarrohr zugekehrten 
Fläche eine Faltung, und an den einzelnen Falten, welche parallel mit der Längs- 
achse des Körpers ziehen, findet die Abscheidung in gleicher Weise verlaufender 
Fibrillen statt, die sich mit dem Auswachsen der h’alten immer tiefer in das Syn- 
cytium erstrecken. Die l^'ibrillenbildung beginnt wie bei Amphioxus basal , d. h. 
an der Fläche des Syncytiums , an welcher die Basen der Zellen bestanden , und 
indem hier das Plasma des Syncytiums sich vorfaltet, kann man sagen, dass die 
fibrillenerzeugende basale Fläche damit Ausdehnung gewinnt. Wir wollen hier 
daran erinnern, dass die in dem niedersten Zustande 
der Muskelgenese einfache Fibrillenbildung gleichfalls 
basal an einer Zelle erschien (S. OOG), die hier aber 
noch Epithelmuskelzelle war. 

Die weiterschreiteude Fibrillenbildung, von einer 
Ausdehnung der abscheidenden Fläche begleitet, zer- 
legt das Syncytium allmählich in einzelne Abschnitte 
von bandartiger Form, und indem das Sarkoplasma, 
d. h. das Plasma des Syncytiums, welches die Fibril- 
len entstehen Lässt, solche immer neu erzeugt, während 
es selbst noch fortwäehst, wird allmählich ein solcher 
Fibrillencomplex zu einem ansehnlicheren Gebilde. 

Bindegewebe seheidet die einzelnen von den benach- 
barten und giebt ihnen eine zunächst nur sie, aber 
an ihrer gesummten Oberfläche übcrkleidende Hülle. 

Solehe eine Zeitiang die Myomeren der Kumpfmnsku- 
latur znsam mensetzenden Gebilde sind die Mmkd- 
bänder (Maurer). Sie ersti-ccken sich, iii jedem Myo- 
mer über einander gereiht, in dessen Ausdehnung, 
die Fibrillen in dem oben angegebenen Verlaufe. Die Muskelbätider repräseniiren 
sornii Einheiten, aus denen das Myomer sich zusammensetzt, wie es vorher aus 

0«genb»ur, Veri;I. Anatoraip. I. 39 


Fig. 390. 
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Zellen dargestellt war. Die hei Ainphioxus im Myomer gcfjebcm Einheit ist in 
diese neuen Einheiten aufgelöst, nnd diese bilden in ihrer nel bodentenderen auf 
ein Myonier kommenden Anzahl einen bei den Cranioten vollzogenen Fortschritt. 
Der ein Muskclband darstellende Fibrilloncomplex enthält in dem ihn durch- 
setzenden Sarkoplasma auch zahlreiche Kerne, die Abkömmlinge jener, welche, 
ans den Zellen des Muskelblattes stammend, sich vermehrt und dem Syncytinm 
zugetheilt hatten. Eine im Bande stattfindende Sonderung lässt nun eine parietale, 
lateral von einer Oberfläche anf die andere sich erstreckende Sonderung entstehen, 
und in der von dieser umfassten Masse des Muskclbandes sondern sich indederum 
mehrere Lagen des Inhaltes, ohne dass zunächst noch das äußere Bindegewebe 
daran betheiligt wäre (Ammoc/oetes). Aber letzteres tritt in Wirksamkeit, indem 
cs zunächst die Parietalschicht in einzelne Portionen zerlegt nnd Fibrillenbftndel 
daraus gestaltet (Petromyzon). Die das Innere des Muskelbaudes einnehmenden 
Lamellen haben dabei ihre Sondernng vollständiger vollzogen, und an ihrem late- 
ralen Abschnitte sind einzelne Portionen aus dem Zusammenhänge gelöst. Auf 
höherer Stufe tritt auch zwischen solche Bindegewebe, und wie parietal h'ibrillen- 
blindel durch Bindegewebe getrennt wurden, kommt auch an den inneren Lamellen 
des Muskelbandes durch eindringendes Bindegewebe eine Zerlegung in einzelne 
Bündel zu Stande (Myxinoiden). .Jedes Mnskelband ist dann, von Bindegewebe 
umschlossen, in eine große Anzahl von neuen Fhnheiten zerlegt, welche MnsIceJ- 
fasern (PrimitivbUndel der älteren Autoren) vorstellen. Jede dieser Fasern ist von 

Sarkolemma umhüllt und enthält eine 
Summe von Fibrillen, zwischen denen 
Kerne sich finden. Wie die Entstehung 
der Muskelbändcr mit der basal begin- 
nenden Fibrillenabscheidung eine Ver- 
größerung der abscheideuden Oberfläehe 
zum Ziele hat, so führt auch die Zer- 
legung des Bandinhaltes in Muskelfasern 
zum gleichen Resultate, und mau darf 
sagen, dass auch in den MusheJfasern die 
VergröpcruTig der fibriUenbildcnden Ober- 
fläche des Snrhoplasma xum Ausdrucke 
gelangt. 

Auch l)ei den Onathostomen zeigt 
sich in der Umbildung des primitiven 
.Muskelblattes eine Fortsetzung der Be- 
funde bei Cyclostome.n.' Muskelbänder 
kommen auch hier noch zur Ausbildung 
(Acipenser) und an ihrer lateralen Kante 
schnüren sich Muskelfasern ab. Auch 
))ci Selachiern tritt die Faltung noch auf und zeigt auch bei Teleostei Andeutun- 
gen der Muskelbänder, die auch noch bei Amphibien Vorkommen. Al)cr im weiteren 
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Fortgänge machen sich clinogenetische Momente geltend, die noch mehr bei den 
Amnioten auftreten. Hier werden sie schon in dev Anlage des Muskelblattes unter 
anderen Verhältnissen angetroffen, indem jenes Blatt durch frühe Ausbildung eines 
anderen mesodermalcn Abschnittes, des Sclerotoms, von Chorda und Medullarrohr 
abgedrängt wird. Der Faltuugsprocess ist auch hier noch angedeutet, aber die in 
den niederen Zuständen sehr spät erfolgende Betheiliguug von Bindegewebe an der 
Sonderung von Muskelfasern tritt sehr frühzeitig auf und lässt letztere ohne vor- 
herigen Verband zu einem Muskelbandc hervorgehen. Es besteht für diese letzten 
morphologischen Einheiten des Muskelsystems eine abgekürzte Entwickelung, ein 
cänogenetischer l’rocess. Der die Entstehung der Muskelfasern als Abschnürun- 
gen von Substanzcomplexen des Muskelbandes leitende Vorgang setzt sich auch 
an den Muskelfasern selbst fort, indem er beim Wachsthum der Muskulatur von 
den erstgebildeten Fasern neue sich abspalten lässt und damit auch später noch 
waltet. Jede Muskelfaser zeigt schließlich eine äußere Kerne besitzende Hülle 
[Sarkolcmtna) und contractilen Inhalt, der aus einem kernfülirendcs Protoplasma 
umgebenden Fibrillenmantel besteht. In späteren Zuständen werden die contrac- 
tilen Fibrillen mehr einseitig abgeschieden, so dass das Protoplasma mit seinen 
Kernen aus seiner axialen Lage zur Oberfläche der Faser gelangt und hier an das 
Sarkolemma stößt. 

Der in der Muskel fasi^rhildutifj bei den Cranioten , und unter diesen bei den 
Gnathostomen ausgesprochene Fortschritt bildet den Ausgangspunkt für viele am 
Muskelsystem auftretende Vorgänge. Bei den Myxinoiden ist die Faser noch ein 
Bestandtheil des Muskelbaudes. Aus diesem gelöst und dadurch selbständig ge- 
worden, wird sie zu neuen Combinationen befähigt, und vermag sich damit in ihrer 
Ausdehnung, in Ursprung und Insertion, den verschiedensten Verhältnissen anzu- 
passen. Wenn sie auch nirgends auf eigene Haud jene Veränderungen eingeht, 
solidem immer in Gesellschaft mit anderen Fasern, und so durch interstitielles 
Bindegewebe zu Bündeln vereinigt, so ist doch klar, dass die contractilen Ein- 
heiten in der Faserform eine für jene Veränderungen viel günstvjere lieschaffrnheit 
darbieten als sie in dem Muskelbande gegeben war. ln dem neuen Zustande sind 
sie in jener Hinsicht morphologisch »mobiler« geworden. Auch durch die gewonnene 
Beziehung zum Bindegewebe w'ird eine Erhöhung der Leistungen hervorgemfen, in- 
dem daraus nicht nur die Umschließung und Durchsetzung der Muskelbüudel von 
dem als Bahn der Blutgefäße für die Ernähning wichtigen l'crimysium ent- 
springt, sondern auch zahlreiche Ilülfsnpparate des Muskelsystems davon ihren 
Ausgang nehmen. 

So ist von den Muskelbändern ein auch in seiner einfachsten in den Seiten- 
rumpfmuskeln bestehenden Disposition complicirter Apparat ausgegjingen, wclelicr 
die Potenx. höherer 1 >i/fereniiruug in sieh birgt, die er sueeessive entfaltet. Für diese 
Differeuzirung giebt die Skeletbildung den ersten Anstoß. Am Skelete gewonnene 
Befestigungen von Partien der Muskulatur lassen diese von den anderen sich sondern 
und haben in der bestimmten Funktion neben der Sonderung auch die Ausbildung 
zur Folge, indem die neue, weil durch die Befestigung präcisirtere Function jener 
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Muskelpartie zugleich die Ansprüche an die Leistung steigert. Daraus entspringt 
die Ausbildung, zu welcher wieder in der von den Muskelfasern ausgehenden 
Vermehrung der Weg gebahnt ist. So lösen sich Portionen von Myomeren zu 
neuen Einheiten ab, oder es kommt innerhalb der Myomeren an Summen der- 
selben eine Schichtung zu Stande, und die Producte dieser Vorgänge sind wieder 
neue Einheiten, die Muskrlindmdum, in deren Verhalten die größte Mannigfaltig- 
keit besteht. 


Muskel und Nerv. 

§ 173 . 

Schon bei dem ersten Auftreten einer Muskulatur unter den Wirbellosen 
zeigte sich die auf die Genese gegründete enge Beziehung zwischen Muskel und 
Nen\ Diese erhält sich auch bei den Vertebraten, indem der Muskel durch den 
Nerv zur Contraction en*egt wird und in jeder Muskelfaser eine Nervenfaser zur 
Endigung gelangt. Der Muskel erscheint so als der Endapparat eines motorischen 
Nerven. Die Nervenfaser bildet mit der Muskelfaser, der Nerv mit dem Muskel 
eine motorische Einheit^ welche Zusammengehörigkeit zuerst durch M. FCkbrinoer 
begründet wurde. Die Beziehung zum Nervensystem kommt wie bei vielen Wirbel- 
losen auch bei den Wirbelthieren noch dadurch zum Ausdruck, dass die erste 
Anlage der Muskulatur in der nächsten Nähe der Nervencentren stattfindet. Dieser 
Umstand verliert bei seiner unter den verschiedensten Verhältnissen erscheinenden 
Beständigkeit nicht an Bedeutung dadurch , dass für Jene ersten Zustände ein 
unmittelbarer Zusammenhang noch nicht erkannt ist. 

Im primitiven Verhalten empfängt jedes Myomer seinen Nerv von jenem 
Abschnitte des Centialnervensystems, welchem es örtlich entspricht. Die Meta- 
merie des Körpers spricht sich auch darin aus. Dieser bei den Acraniern herrschende 
Zustand ist bei den Cranioten noch wahrnehmbar, und erhält sich dauernd in ge- 
wissen Regionen. Mit der Umgestaltung des Muskelsystems erfolgt auch für die 
Nerven eine Veränderung, zunächst der Art, dass mit der Entfernung eines Muskels 
vom ersten Orte der Nerv sich mit auszieht, indem er länger wird. Aber es bleibt 
nicht bei solchen Veränderungen und die Ausbildung des Muskelsystems, wie es 
oben angedeutet wurde, beeinflusst auch die Innervation. Entstehen ans einem 
Myomer mehrere discrete Muskeln, so werden sie von den Ästen desselben Nerven 
versorgt, der dem Myomer zukam. Kommt es bei der Bildung eines Muskels zu 
einer Concrescenz von zwei oder einer Summe von Myomeren oder Theilen von 
solchen, so sind mehrere metamere Nerven an der Innervation betheiligt. So unter- 
scheiden sich haploncure und diplo- oder polyneurc Muskeln (M. Ff'uBUiNüER). 
Damit giebt sich aber auch die ursprüngliche Beziehung der Innervation als ein 
wichtiges Unterscheidungsmoment, und als ein gewichtiges Kriterium zur Be- 
' Stimmung der Muskeln. Die Innervation vermag zu entscheiden, wo in den übrigen 
Beziehungen des Muskels Veränderungen und Umwandlungen eingetreten sind. 

Gilt dieses Verhalten für einen großen Theil der Muskulatur, wie für jene 
des Stammes, so giebt es doch bei einem anderen Thoile eine, wenn auch zunächst 
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scheinbare Ausnahme, die einer besonderen Beachtung werth ist. Zu den Ver- 
änderungen der Muskulatur gehören auch Lageverschiebuugeu , durch welche der 
Muskel einer anderen Körperregion zugetheilt wird. Wenn in solchem Falle der 
Nerv nur mit ausgezogen wird, so entsteht aus dem Falle keine Schwierigkeit. 
Sie erhebt sich erst wenn ein solcher Wandermuskel neue Innervationen erhalten 
hat, wie dies bei der Muskulatur der Gliedmaßen der Fall ist. Die Gliedmaßen 
zeigen in der schon mehrfach beregten Änderung ihrer l^age zum Köi'per (vergl. 
§ 130) auch einen Wechsel der Innervationsgebietc ihrer Muskulatur. Es sind in 
der metameren Ordnung des KöiTJers andere Nerven , welche die Gliedmaßen in 
dem einen oder dem anderen Falle versorgen. Mit diesem Processe ist an den 
Nerven die Plexusbildung verbunden und die Nerven kommen dann immer aus 
diesen, und nicht direct aus den metameren Stämmen. Aber im Verhalten jener 
Plexus wie in den daraus hervorgehenden Nerven und den damit zusammenhängen- 
den Muskeln kann innerhalb engerer oder weiterer Abtheilungen vollkommene 
Gleichartigkeit bestehen, und doch sind dabei die zu den Plexus tretenden Nerven 
in der metameren Ordnung verschieden. So kann ein Plexus in einem Falle aus 
dem 3., 4., 5., im zweiten aus dem 4., 5., 0., und im dritten aus dem 5., 0., 7. Nerven 
sich combiniren, ohne dass das Verhalten der betrelffenden Muskulatur eine auf- 
fallende Differenz bietet. Der Muskel des einen Falles erscheint dem betreffenden 
des anderen Falles homodynam, aber die Ilomodynamie ist unvollständig, da die 
Innervation nicht die gleiche ist, daher imitatorische nomodynamk (M. Ft'n- 
bringer). Ihr gehört die bei Weitem größte Menge der Muskeln au, denn nur 
innerhalb enger Abtheilungen hält sich die complete Form der Ilomodynamie. 

Bei solchen Differenzen im Muskelsystem, die auf einer metamerischen Um- 
bildung beruhen, ist die Veränderung leichter zu verstehen im Beti'cffe des Aus- 
falls, schwer dagegen im Betreffe des Hinzuü'itts. In dem oben gewählten Bei- 
spiele kann der zweite Fall durch Schwund der dem Nerv ungehörigen Portion 
verstanden werden. Aber zu der noch zu Nerv 4 und 5 gehörigen Portion ist noch 
eine neue Portion gekommen, die einem bisher nicht an dem Muskel betheiligten 
Nerven angehört. Hier liegt das Problem. Der Muskel ist distal gewandert, ohne 
äußerliche Veränderung, denn was er proximal (vorn) verlor, ward distal (hinten) 
wieder ersetzt. Der Verlust ist verständlich, denn die Erfahrung lehrt Fälle von 
Kückbildung auch au den Muskeln kennen, die Neubildung, resp. die Ergänzung 
des Muskels durch eine neue Portion entbehrt bis jetzt der entsprechenden Er- 
fahrung als erklärender Grundlage. Dass die Vermehrung der Portionen des 
Muskels nicht von den schon vorhandenen ausging, beweist der einem anderen 
Metamer entstammende Nerv, und dass nicht etwa von einem anderen Muskel die 
fragliche Portion entliehen ward, zeigt sich an dessen Integrität. Die metainere 
Umbildung, wie sie sich als Verschiebung zeigt, bleibt damit ein Problem, dessen 
Lösung man sich vorläufig nur mittels der Hypothese nähern kann. 

Die genauere histologische Untersuchung der Muskeln hat längst gelehrt, 
dass in ihnen das einmal gegebene Material nicht ftlr die ganze Lebensdauer das 
gleiche bleibt, Untergang und Neubildung spielen auch hier eine Rolle, wie im 


614 


Voui Muskelsysteiu. 


gesanunten Organismus. Auch für die Nerven sind solche Verh;lltnis.se. wenn auch 
minder vollständig, bekannt geworden. Solche Verhältnisse können als Unterlage 
einer Hypothese dienen , welche jene im Großen sich darstellende Umbildung als 
Neubildung zu deuten versucht, durch suecessivc l’rocesse, die sich am Muskel wie 
am Nerv vollziehen. Ein Stück dieses Umbildungsvorganges ist uns aus der Ver- 
gleichung erkennbar, die nicht bloß das Endresultat kennen lehrt. Wir sahen an 
in der Wanderung begriffenen Muskeln, dass der dabei stattfindende Zuwachs und 
der Abgang nicht abrupt sich darstellt, so dass derselbe Muskel auf einmal aus 
einem neuen Metamer einen vollen Nerven empfinge, oder den alten plötzlich 
verlöre, wie in den oben zur Einftlhrung gewählten Fällen es scheinen möchte und 
zunächst aus dem Verhalten der Nerven zu ersehen ist. In sehr vielen, wenn nicht 
den meisten Fällen ist ein allmählicher Übergang aus dem einen in den anderen 
Zustand erkennbar. Bei einer distalen Kichtung der Wanderung erscheint der 
erste dem Muskel zukommende Nerv an Umfang gemindert, und der letzte, welcher 
den Zuwachs repräsentirt, tritt gleichfalls nur als schwaches Fädchen auf. Die 
V'ergleichung mit einem anderen Falle, in welchem der Muskel weiter distal liegt, 
zeigt den erst erwähnten Nerven nicht mehr am Muskel betheiligt, und den letzt- 
genannten Nerv von bedeutendem Umfange. Am Gebiete des ersten ist ein AIh 
gang, an jenem des letzteren ein Zuwachs erfolgt. 

Das Verhalten des Nerven empfängt mit der Wanderung des Muskels eine 
Veränderung durch Verbindung benachbarter, die als Ansa sich darstellt, aus wel- 
chen Ansae die uns hier nicht weiter interessirende Geflechtbildnng entspringt. 
Die Ansa ist der Ausdruck des successive erfolgten Abgangs und Anschlusses von 
.Muskelportionen. Von wo die Neubildung von contractUen hMementen ausgeht, ist 
nicht bestimmt; es liegen hier jedenfalls außerordentlich subtile Proce.sse vor, 
welche sorgfältiger Untersuchung, vielleicht auch anderer Ilülfsmittel als die 
gegenwärtigen, bedürfen. So bleibt denn in der angeregten Frage Vieles noch 
dunkel, und es ist nur als wahrscheinlich zu bezeichnen, dass die Umbildung von 
den Nerven an.sgeht. 

Die Auffassung des Muskels als Emlorgun^ der Nerven hat vielen Widerspruch 
erfuhren (Goe'ITK, lli.s etc.). Muskel und Nerv sollen von Haus aus nichts mit ein- 
ander zu thun haben, denn die Nervenfaser ist ursprünglich von der Muskelfaser 
getrennt und wächst erst secundär zu ihr. Das lehrt die exacte Forschung. Exact? 
Das Actum, d. h. die Thatsache ist doch nur, dass eine Nervenfaser in einem be- 
stimmten ontngenetischen Stadium uns bis zu einem gewissen Punkte erkennbar 
ist, und darüber hinaus erst später wahrgenommen wird. Woher weiß denn der 
»exacte» Forscher, dass seine technischen Hülfsmittel, die ihm ein Stückchen Nerven- 
faser zeigten, ausreichend waren, um das scheinbare Ende als wirkliches Ende. d. h. 
als etwas, das nicht mehr weiter geht, zu behaupten. Es gehört doch auch zur Er- 
fahrung, dass Reagentien bei der Darstellung von Nervenfasern nur an dem in einem 
gewissen Stadium befindlichen Objecte wirksam sind. Verlangt nicht die exacte 
Forschung auch diese Thatsachen in Betracht zu ziehen? Etwas mehr Vorsicht 
hätte die Thatsache als ein scheinbares Endo behandelt; die Nervenfaser ist an- 
fänglich nur eine Strecke weit gesondert erkennbar, und die Wahrnehmbarkeit 
schreitet fort, bis der Nerv zum Muskel gelangt ist. Das hätte der Thatsache mehr 
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entsprochen. Und etwas mehr Vorsicht hätte jene andere Behandlung geboten. 
Denn wie soll cs kommen, dass immer derselbe Nerv zu demselben Muskel »wächst«, 
oder dass eine auswachsende Nervenfaser nicht auch einmal anderswohin geräth? 
Endlich, wer der Ontogenese in allen Stücken phylogenetischen Werth zulegt, der 
muss ein Opfer des Intellccts bringen, indem es für die Vorfahren der Wirbelthiere 
Zustände annehmen muss, in welchen Nerven und Muskeln ohne Zusammenhang 
unter einander thätig waren! Aber auch ohne Kiicksicht auf die Ontogenese, ist 
der Muskel ein Endorgan des Nerven, nachdem der Nerv iu ihm endet, und er 
selbst als Organ von letzterem den Reiz zu seiner Contraction empfängt? 

Auch die metamere Wanderung der Muskeln hat Einwendungen veranlasst 
{V. IiiKKiN«, Welckkk). Die Muskeln sollen in gleicher Lage bleiben und ihre 
Verschiebung durch Intercalation von Wirbeln entstanden, somit nur scheinbar 
sein? Da aber eine Einschaltung von Wirbeln gerade in den Abtheilungen, welche 
für die Verschiebung von Muskeln die besten Zeugnisse liefern, ein unbekanntes 
Factum ist, dessen Existenz zuerst nachgewieseu werden müsste, ehe es als Grund- 
lage zur Deutung einer auf ihm ruhen sollenden Erscheinung dienen kann, ist eine 
besondere Widerlegung nnniithig. 

Über die in § 172 und iu diesem § behandelten Punkto verweise ich bezüglich 
alles Näheren auf M. Fi:ui$RiNOER’s scharfsinnige und gedankenreiche Excurse in 
dessen Untersuchungen z. Morphologie und Systematik der Vögel, Amsterdam 1S87. 
S. 89-1 ff. Ferner dessen Schrift: Über die spino-occipitalen Nerven der Selachier etc. 
in Festschr. B. III. S. 730. 

Anlage und Ausbildung dos Muskolsystems der Cranioten. 

§ 174 . 

Die bai den Acraniern aus den ürsegmenten oder »Somiten« des Körpers 
liervorgeliende Sonderung von Urwirbelu und Seitenplatten kommt allerdings nur 
mit manchen Modificatioueu auch den Cranioten zu, und erscheint sowohl bei 
Cyclostomen (Goeite) als auch in niederen Abtheiluugen der Gnathostomen. Anch 
eine Anlage des Muskelblattes erfolgt am Urwirbel und lehrt damit für alle 
Wirbelthiere auch am Muskelsystem ein solidarisches Verhalten wenigstens für die 
ersten Zustände kennen. Das bei Amphioxus zu Stande gekommene Muskelsegment 
war aber nur der Beginn der bei Cranioten entstehenden, welche viel weiter nach 
außen hin sich entfalten, wie aus dem Verhalten der Nerven hervorgeht (M. Ft'ii- 
miiN(JEu). Die dorsalen Nerven der Acranicr nehmen ihre Verbreitung außerhalb 
der Muskulatur, w'äbrend sie bei Cranioten bedeckt von den Muskeln verlaufen. 

Die bedeutendste Verändernng ist bei der Region des Kopfes entstanden. 
Hier ergiebt sich bei Selachicrn eine denürwirbeln im Allgemeinen ähnliche Bildung, 
aber fürs Einzelne bestehen diflerente Angaben. Wir halten jene von größerer Be- 
deutung, welche vor dem Gehörorgan 3, und hinter demselben 4 metamerenartige 
Bildungen (lar3tellen{v.\x W’i.iiie). Aber wir betrachten sie sehr verschiedenen Wer- 
thes, indem die vorderen keine Urwirbel sind. Es ist das Material für die Muskulatur 
<les Bulbus oculi, welche nicht so direct von Ürsegmenten, sondern wahrschein- 
lich ganz anderer Herkunft ist, wie denn auch bei den übrigen Vertebraten solche 
Gebilde hier gar nicht Vorkommen. Dagegen sind die hinter der Gehörorgananlage 
vorhandenen Ursegmeiite im Anschlüsse an die folgenden des Körpers. Wir 
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betrachten sie als vom Rninpfe her auf den Kopf Mbergctreteue Soinite, wie auch 
durch ihre fernere Geschichte befändet wird (vergl. auch beim Kopfskelet § 101). 

Am Kopfe der Cranioten deutet zwar das, was von Myomereiispuren ver- 
kommt, auf eine ursprüngliche Gleichartigkeit mit dem Rumpfe, wie sie ja auch im 
Verhalten der Myomeren bei Amphioxus besteht, allein durch die Entstehung des 
Craniums musste ein Schwund der Muskulatur erfolgen, welche mit der Concrescenz 
der das Cranium repräsentirendeu Metamerengebilde ihre Function verlor. Die 
Vergleichung mit Amphioxus macht noch ein anderes Verhalten verstilndlich. 
Hei den Cranioten entsteht die Muskulatur der Kiemenbogen aus den Seitenplatten, 
welche bei den Acraniern in der Kiemenregion nur die keine Muskulatur bergen- 
den Kiemenbogen hervorgehen lassen. Dagegen treten bei den Acraniern die 
Myomeren in die Peribranchialduplicatur, wo sie am Rnmpfe in die Körperw’and 
sich vertheilen. Die Cranioten besitzen in jenem Verhalten der Kiemenbogen eine 
zweite bedeutsame Differenz von den Acraniern. Wenn wir nun wissen, dass die 
Seitenplatten am Rumpfe der Cranioten keine Muskulatur hervorgehen lassen, son- 
dern dass der ventrale Theil der ventralen Seitenrumpfmuskulatur den ursprünglich 
dorsal gelagerten Myomeren entstammt, indem diese dorthin sich fortsetzten, so 
werden wir das am Kopfe bestehende \'erhalteu dahin erklären mitssen, dass mit 
den hier zur Sonderung kommenden Seitenplatten Theile der dorsalen Urwirbel- 
anlagen, jene, welche sonst die Myomeren entstehen lassen, zur Verwendung in 
den Visceralbogen gelangen. Die ventrale Muskulatur der Kopfregion, d. h. die 
Muskulatur der Visceralbogen, wäre dieser Auffassung gemäß nicht als eine 
autochthone zu beurtheilen, sondern gleichfalls üi'wirbelanlagen entstammend, 
welche aber nicht zur Myomerenbildung gelangen. 

Es liegt also bei den Cranioten ein eänogcnetischer Vorgang in der Muskiilari- 
sirung des Kopfes. Die mesodermalen Urwirbelaulagen kommen am Kopfe nicht 
zur Myomerensonderung, da für das Cranium keine Muskulatur zur Bewegung seiner 
ursprtinglich wahrscheinlich w'ie bei den Acraniern metamereu Abschnitte erfor- 
dert wird. Nur was die Entstehung der Augenmuskeln bedarf, gewannt vorüber- 
geliend die Gestaltung von drei Myomeren. Dagegen wandert der Rest des Mate- 
rials, w'clclies dorsal nicht zur Myomerenbildung gelangt, ventral in Begleitung 
der Seitenplatten in die Visceralbogen. Bei Amphioxus bleibt das Myomer eine 
einheitliche Bildung an der Kiemen- wie an der Rumpfregion, an ersterer setzt sich 
sein ventraler Theil in die Peribranehialfalte fort, am Rumpfe dagegen kommt es 
in die Körperwaud. Bei den Cranioten kehrt das letztere Verhalten wieder, aber 
am Kopfe besteht eine Auflösung jener Anlagen, und nur der ventrale Abschnitt 
jener gewinnt Bedeutung, indem er in die Visceralbogen tritt. 

Die metamere Gleichartigkeit, wie sie in den Anlagen besteht, erhält sich 
aber nur auf den unteren Stufen, sie macht bald einer Differenxirung Platz. 

Dazu wird der Anlass durch den Zusammenhang der Ligamenta intermuscu- 
laria mit dem inneren Skelet; die anfänglich nur mittelbar gegebenen Beziehungen 
zum Skelet gestalten sich allmählich zu unmittelbareren, und indem eine mit einem 
Skelettheile in Verbindung getretene Muskelpartie durch ihre Wirkung an ersterem 
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eine bestimmte Function empfängt, ist auch morphologisch eine Sonderung noth- 
wendige Folge. So wird Siedet xum Ausganz/ifpimJcte einer Differenxirung der 
Muskulatur j und indem es selbst von letzterer Veränderungen empfängt, xeigt sich 
die Wechselwirhing der Organsysteme in ihrer den Organismus alhnählkh umge- 
staltenden Bedeutung. Aber auch in anderer Art beherrscht die Function den mor- 
phologischen Befund. Summen von Myomeren können zu einheitlicher Leistung 
sich verbinden, wobei jedes seine Selbständigkeit anfgiebt. Indem in solchen Com- 
plexeii von Myomeren durch differenten Faserrerlauf eine Schichtung erfolgt , ent- 
stehen neue Einrichtungen. Die Abweichung vom ursprünglich geraden, d. h. pa- 
rallel mit der Längsachse des Körpers sich haltenden Verlaufe in schräge Rich- 
tung, verleiht nicht bloß den Schichten eine Besonderheit in ihrer Leistung, son- 
dern sie erhöht auch die letztere, indem mit der Schrägstelt ung der Muskelfasern 
eine Verlängerung verknüpft ist. Das sind nur einige den Weg der Sonderung au- 
deutende Punkte. In Wirklichkeit sind sie viel zahlreicher. Manche kommen noch 
bei der Einzeldarstellung zur Erläuterung. 

Der Sonderungsprocess producirt einzelne Muskeln, Muskelindividuen von 
außerordentlich verschiedenen Werthen. Diese können wieder, sich combinirend, 
Neuformatioueu entstehen lassen. Das Ganze stellt dann üasMuskclsystem vor. Wie 
das Maß der Sonderung für die einzelnen Muskeln ein verschiedenes ist, so wird 
am Muskelsysteme sine große Mannigfaltigkeit kund, und mit völlig individuali- 
sirteu Muskeln bestehen indifferente Muskelgebilde, welche den niedersten Zustand 
selbst in den höchsten Abtheilungen bewahren. 

Für die \’’ergleichung der Muskeln bestehen für jetzt erst die Anfänge. Daher 
kann in der Darstellueg nur das Hauptsächlichste und auch dieses in großer Be- 
schränkung gegeben werden. Obschon nicht wenige Untersuchungen aus älterer 
und neuerer Zeit vorhanden sind, so können doch nur sehr wenige einer Ver- 
gleichung zur Grundlage dienen, weil nicht die bloße Lage oder die Verbindung 
mit dem Skelete die örtliche Homologie be.stimmt. Wir werden sehen, wie in beiden 
Verhältnissen Veränderungen eintreten, wie die in Ursprung und Insertion ge- 
schiedene Befestigung am Skelet wechselt, und damit auch in der Lage Verände- 
rungen hervorruft. Desshalb bedarf es zur Bestimmung des Muskels eines neuen 
Kriteriums, und dieses findet sich im Verhalten zu den Nerven, dessen Bedeutung 
im § 173 Darlegung fand. 

Durch das an Kopf und an Kumpf eingetretene differente Verhalten der 
Muskulatur ergiebt sich die nach jenen Abschnitten gesonderte Betrachtung des 
Muskelsystems. 

Das Muskelsystem der Acranier und der Cranioten bietet damit in seinen Gnind- 
xügen volle Übereinstimmung. Myomeren erstrecken sich Uber den ganzen Körper, 
sie erhalten sich so bei den Acraniern, bei den Cranioten werden sie am Kopfe 
theilweise rudimentär. Die bedeutendste Differenz bei den Cranioten leitet sich 
von der Entstehung des Crauiums ab, und dadurch zugleich von der Ausbildung 
eines Kopfes. Aber auf diese Übereinstimmung der phylogenetisch ersten Zu- 
stände folgt an der Kiemeuregion der Acranier und dem aus dieser hervorgegangenen 
Kopfe der Cranioten eine divergente Ausbildung. Indem der Kiemenkorb der Acranier 
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von den betreffenden Myomeron keine Mnskulatiir erhält, während diese in die peri- 
brancbiale Dnplicatur sieh erstreckt, ergiebt sich die uns in Amphioxns bekannte 
Acrauierforiu als nicht in einer direct zu den Cranioteu führenden Reihe. Wenn 
auch der Peribranchialranm und damit zugleich die Muskulatur seiner Wand, durch 
die Heziehiing zu den Exeretionsorganen keine den höheren Zuständen ganz fremde 
Einrichtung ist (Bovkri), so ist doch bei den hypothetischen Vorfahren von Am- 
phioxns der gemeinsame Ausgangspunkt auch für die Cranioten anzunehmen, wofür 
auch viele andere Organisationsverhältnisse stimmen. 

Die Zahl der dem Kopfe zufallenden Urwirbel ist nicht sicher bestimmbar. 
Mit dem Auffinden mcsodermalcr urwirbclartiger Hildungen haben sich deren Beob- 
achter und anch Andere beeilt, daraus sofort für den metaraeren Aufbau des Kopfes 
Schlüsse zu ziehen, und neue Hypothesen aller Art darauf zu gründen. Die in den 
von derselben Solachiergattung Torpedo) gemachten Angaben zweier jener Beob- 
achter (Doukn nnd Kim.ian) bestehenden Differenzen lassen zur Genüge erkennen, 
dass es sich hier um sehr schwankende, in ihrer Deutung noch keineswegs sicher 
bestimmbare Bildungen handelt, die nicht geeignet sind, um »neue Grundlagen zur 
Beurthcilung der Metamerie des Kopfes« (Doiiux, Mitth. d. Zoolog. Stat. zu Neapel 
Bd. IX) abzugeben. Wir worden daher anch hier, wo die Thatsachen so schwankend 
dargestellt werden, Vorsicht walten lassen müssen. Wenn wir bei Amphioxus er- 
fahren haben, da.ss die Anlage der ersten Urwirbel den Kiemen correspondirt. und 
dass rrxl nrnnitlär dieses Zusammentreffen durch Verschiebung der Kiemen gestört 
wird, so ist doch auch für den Ausgangspunkt der Cranioteu kein anderer Zustand 
anziinohmen, und es ergiebt sich, da die Kieraenbogen mit ihren Nerven die einzigen 
metameren Gebilde des Kopfes vorstellen, nachdem eine dorsale Metamerie ver- 
schw.and, der Schluss von den Kiemenbogen anch auf die dorsalen Theile. Dies 
ist naturgemäßer als die Annahme eines Ausfalles von Kiemenbogen ans der Reibe, 
was durch keine Thatsache gestüzt wird. 

Kili.ian, Zur Metamerie des Solachierko])fes. Vcrhandl. der anat. Ges. V. 
C. Raiu., Über die Metamerie des Wirbelthierkopfes. Verhandl. d. anat. Ges. VI. 
,1. W. VAN WuHK, Über die Mesodermseginente des Selachierkopfes. Abh. d. K. Acad. 
d. Wiss. zu Amsterdam 1832. 

Hinsichtlich der Myomerie der Cranioten s. besonders M. FiiUimiNOKU, Über 
die spino-occipitaleu Nerven an verschiedenen Stellen, auch bezüglich der Literatur- 
angaben 'op. cit. . 


Von der Muskulatur des Kopfes. 

^ 175 . 

Am Kopfe der Cranioten hat die Entstehung der im Cranium gegebenen 
Skeletbildung keine bedeutende dorsale Muskulatur zur Entfaltung kommen lassen. 
Was oiitogenetisch von dorsalen Myomerenresten hei Selaeliiern besteht oder bei 
den übrigen ohne vorangegangene Myomerenl>ildung :ils Muskel auftritt, ist dem 
Bulbus des Auges zugetheilt. Wir werden diese Muskeln hei den Sinnesorganen 
behandeln. 

Von anderen in der Ontogenese hinter dem Gehörorgan dem Kopfe aufgelager- 
ten .Myomeren gehen keine genuinen Kopfmnskeln hervor. Wir werden aber den 
Abkömmlingen «lerselben noch beim K<»pfe begegnen, da sie an demselben Bfirger- 
reeht erworben haben. So bleibt nur noch die Muskulatur des Visceralskelets, die 
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wir, wie sie von Gehirnnerven versorgt wird, als dem Kopfe zugehörig beti’achten 
müssen. Es sind jene aus den Seitenplatten hervorgegangenen Mnskeln, für welche 
wir oben die gleiche Abstammung mit der Rnmpfmusknlatur in Anspruch genom- 
men haben (s. § 174). Wenn auch bei den niederen Crauioten auf den Bereich 
des Visceralskelets, den branchialen Apparat und was aus ihm hervorging be- 
schrilnkt, erhält diese Muskulatur doch allmählich ein bedeutenderes Gebiet am 
Kopfe und beherrscht von da aus zuletzt auch andere Territorien des Körpers. 

Von den ersten Zuständen der ^[ush•n^atur dc.'i Viscerahkfkts ist nichts be- 
kannt. Amphioxus besitzt noch keine (8. öOö) und bei den Giiclostotnen ist mit 
der eigenartigen Sonderung des Visceralskclets und der Entstehung anderer, von 
den Gnathostomen weit ab liegender Einrichtungen, von denen das als »Zunge« 
bezeichnete Organ die vornehmste ist, auch für die Muskulatur eine Sonderung 
auf separatem Wege erfolgt. Nur wenige Züge sind denselben mit den Gnathosto- 
men gemeinsam, wie das Bestehen von Constrictoren an den Gebieten der Kiemen- 
bogen, auch Verbindungszüge zwischen den letzteren. Durch jene Veränderungen 
ist die Muskulatur der Kiemen, die jener des Visceralskelets der Gnathostomen 
entspricht, bei den Cyclostomen (Pctroniyzonten wie Myxinoiden) von der Musku- 
latur des Rumpfes üherlmjert, in tvelrlie der Kieme uapparnt eingetreten ist (vergl. 
Fig. 412). Die Nichtbeachtung dieses Verhaltens, welches ähnlich wie es unten 
(S. <»4l) von Petromyzon beschrieben wird, auch bei Myxinc besteht, hat die vor- 
dersten Knnipfmyomeren als ursprünglich dem Kopfe zukommendc Gebilde be- 
trachten lassen. Die Vergleichung mit Amphioxus sowohl als mit den Gnathostomen 
lehrt die großartige Veränderung bei Cyclostomen verstehen, deren Kopf zum großen 
Theil von der Rumpfmnskulatur umschlossen wird. 

Für die Gnathostomen ergiebt sich dagegen ein continuirlicher Fortgang der 
Diflerenziruug, und wenn auch hier ähnlich die Rumpfmuskulatur sich über den 
Kopf vorschiebt, so wird doch der Kicraenmuskulatur dadurch keine Störung und 
es ist dabei fast niemals der Weg verdunkelt, auf welchem deren Sonderung vor 
sieh ging. Vor der Beurtheilung dieser Muskulatur muss daran erinnert werden, 
dass der Apparat der Visceralbogen uns schon bei den niedersten Gnathostomen in 
einer Sonderung vorliegt, indem der Kieferbogen und z. Th. auch der Zungenbein- 
bogen neue Functionen erwarben. 

Die Muskulatur ist den einzelnen Visceralbogcn entsprechend gegliedert, also 
auch hier nietamer. Ganz auf jeden einzelnen Bogen beschränken sich die Adduc- 
tores areuum, welche die mediale Seite der beiden Mittelglieder jedes Kiemen- 
bogens einnehmen, nahe an deren Verbindungsstelle. Bei den Notidaniden sind 
sie nur schwach, stärker bei anderen Haien, bei denen sie in Grulum der bc- 
tretVeuden Bogenstücke eingebettet sind. Daraus entspringt eine Erhöhung ihrer 
Wirkung, weil die Länge ihrer Fasern gewinnt. 

Diese den Kiemenbogen zugetheilte Muskulatur geht aju vorderen wie am 
hinteren Ende des Kiemenapparates in Anpassung an neue Bedingungen in ver- 
änderte Zu.'^tände tiber, die jedoch die Abstammung von den gleichen Eiurichtun- 
geu wie an den Kiemenbogen großeutheils noch deutlich erkennen lassen. Wir 
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wenden uns zum vorderen Absclinitte . an welchem Kiefer- und Zunpenbeinbogen 
in ihrer Ausbildung die primitive Muskulatur beeinflussen mussten. Wir betrach- 
ten daher zuerst die Muskulatur des 
Kieferbogens, w-elche, vom Trigeminus 
iunervirt, die Kaumuskeln hervorgehen 
lässt, und schließen die vom Facialis 
innervirte Muskulatur darauf an. Auf 
diese hat in Zusammenfassung die Mus- 
kulatur der übrigen Kiemenbogen zu 
folgen, deren Nerven der Glossopha- 
rijngcus und der Vagus sind. 

§ 176. 

Im Trigeminusgebiete sehen 
wir die erste Portion des Constrictors, 
die im Anschluss an jene, die vor der 
ersten Kiementasche herabzieht (Fig. 
393) und zur Seite der Occipitalregion 
des Craniums entspringt, sich mit ihrem 
hinteren Abschnitte in die Vorderwand 
des Spritzloches begeben. Dann ver- 
schmälert sich dieses Muskelblatt und 
befestigt sich schließlich gemeinsam mit 
der vorderen Portion des Muskels au 
der medialen Fläche des Quadrattheiles des Palatoquadratum oder des Oberkiefers. 
Der vordere Absclmitt dieses Muskels ist bedeutender und tritt gleichfalls zum 
Palatoquadratum, auch au dessen Oaumeuabschnitt und zwar an der Außenseite 
sich inserirend. Er stellt somit einen Levator maxUlac superioris (Fig. 393 
Lev. mx.) vor. Bei anderen Haien ist dieser Muskel viel selbständiger und cs 
besteht eine vollständigere Lösung aus dem Constrictorenverbande. Auch die 
dem Spritzloch angehörige Portion ist gesondert und erscheint, wo ein Spritzloch 
besteht, als Muskel des Sprit ihehknorpeLs (Scymnus). Die Beschränkung der im 
Spritzloche gegebenen ersten primitiven Kieinenspalte auf den oberen Kaum sow’ie 
damit in Zusammenhang stehende Veränderungen der ersten Visceralbogen lösten 
den Zusammenhang des dorsalen Abschnittes jener ersten Constrictorportion von 
einem ventralen, von welchem wir noch Theile ventral zwischen den beiden Man- 
dibeln antreflen (Fig. 392 im). 

Bei den Selachiern, die nur die primitivsten Zustände der Yisceralskelet- 
muskulatur bei Ileptanchus zeigen, bildet eine mehreutheils dUnne, nach den Vis- 
ceralbogen vertheilte Muskelschicht einen Constrictor superficialis (Fig. 393 
Csd). Tlieils vom liiutereii Theile des Craniums, theils gemäß der Verschiebung 
«les Kiemenapparates nach hinten zu von der aponeurotischen Fascie des dorsalen 
Seiteiinimpfmuskels entspringend, zieht er au den Kiementaschen, Scheidewände 


Fig. 3i»2. 



Ventrale Ansicht der Kiemenregiun von Mustelus 
laeTis. AiiJ. m. Adductor manaibula«. Aor. /. buri- 
xontale Zwisebensehne. Ttiij Hl Trigeminus 111. 
Fac. Facialis. Ci S — 5 Constrictor superticialis. im. 
Intermandibularis. Zwischen den Flossen ist ventrale 
Muskulatnr sichtbar. (Nach 0. Ucqk.) 
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bildend, herab und geht oberflächlich in eine ventrale, nach vorn verschmillert aus- 
lanfendc Aponeurose über. Dazu kommen noch tiefe Ursprünge ventral von einer 
vom Schultergürtel ausgehenden Sehneuhant und die hier befindliche Längsmusku- 
latur (s. unten) mit breiten Zacken durchsetzend. An den Kiemenbogen selbst 
nimmt diese Muskulatur 
eine doppelte Befestigung, 
indem vom dorsalen Ab- 
schnitte aus Muskellamel- 
len sich an das obere 
Mitte Istttck der Kiemen- 
bogen und von dem ven- 
tralen Abschnitte ähnliche 
Theilo jo an das untere 
Mittelstück sich inseriren. 

Die in den einzelnen 
raetameren Abschnitten 
dieser Muskulatur vorhan- 
dene Continnität geht bei 
anderen Haien verloren. 

Mit einem Kleinerwerden 
der Kiemenspalten ist die 
äußerste Lage des Consti’ictors mit ihren Fasern in quere Verlanfsrichtnng ge- 
laugt, und in der Fortsetzung der Kiemenspalten trefi’en sich dorsal «ic ventral 
sehnige luscriptionon, welche au beiden Seiten jene Muskelzüge aufnehmen. Diese 
Sehnenstreifen bezeichnen die Verwachsungsstellen der freien Ränder der Kieraen- 
scheidewände (Fig. 393). Mit dieser Veränderung hat sich am Constrictor eine. 
Sonderung vollzogen, indem die tieferen Partien, welche die Radien der Kiemen- 
bogen von vorn bedecken, selbständiger geworden, einen M. interbrauchialis 
darstelleu. Er befestigt sich theils au den Kiemenbogen, theils an den aus Radien 
entstandenen Knorpeln, den sog. äußeren Kiemen- 
bogen. 

Während der Constrictor für jeden einzelnen 
Kiemenbogen für sich besteht (Fig. 393 Csd, Csv) 
und dorsal wie ventral einen Zusammenhang dar- 
bietet, dient eine andere Muskulatur der Verbindung 
der Bogen. 

Eine solche Muskulatur gehört zwar nicht zu dem 
hier abgehandelten Gebiete, da sie nicht von Koj)f- 
nerven versorgt wird, mag aber hier ihre Erwähnung 
finden. Sie bildet mit anderen spinalen Muskeln eine 
den Elasmobranchiern zukommende epibranchiale 
Mnskulatur. Von dieser wird ein Theil durch die 
Mm. interbasales (Fürbrinoer) (i nterarcu ales Vetter) gebildet , 'Fig. 394 ./o), 
welche theils quer von einem oberen Kiemenbogengliede zum anderen als muskulöse 
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Tiefe Lftgo der Kiemenbogenniueku- 
Utar Tou Acentbias ralgarin. 
/— I’ KiemenboeeD. Ja, Ja' Inter- 
arcualcs. (Nach B. Vkttkk.I 
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Platten ziehen, theile als schräg von diesen abgezweigte Bündel, welche znni vor- 
letzten Gliede des je vorhergehenden Gliedes herablaufen und wieder mit einem 
zum letzten Gliede eben desselben Bogens in Zusammenhang stehen. Die oberen 
queren Muskeln erlangen auch eine größere Selbständigkeit (Acanthias, Scymnus\ 
Mit dem Constrictor hat diese Muskulatur keinen directen Zusammenhang. Ebenso 
wenig die Mm. spinales, welche ebenfalls nur der genannten Abtbeilung znkom- 
men. Es sind bald unpanre {Notidanij, bald paarige MuskelzUge (pentancbe Haie), 
io der subvertebralen Eiemenregion. Dieser Muskel inserirt auch am Basale des I. 
Kiemenbogens, bietet viele Verschiedenheiten und fehlt den Rochen |M. Fürbrinoek, 
Über die spino-occipitalen Nerven der Selachier etc. Festschr. Bd. III.). 

Am Kieferbogen ist noch ein Mnskel von der Kiemenmuskulatur abzuleiton. 
Es ist der Adductor mandibulae (Fig. 393 Add.md.), welcher den Adductores ar- 
cuum entspricht. Seine mächtigen Dimensionen verdankt er der Function des Bo- 
gens, dem er angehört. Bei Ileptanchns entspringt er vom Qnadratthoil und einer 
Strecke des Gaumcntheiles des Oberkiefers, wälirend er bei Scymnus und Acan- 
thias auch noch auf die mediale Fläche tibergreift, und über das Kiefergelenk hin- 
wegziehend, inserirt er an der Außenseite des Unterkiefers, bei Hcptanchus weit 
nach vorn zu fortgesetzt und damit das primitivere Verhalten bietend. Sonst ist 
die Insertion auf die hintere Hälfte des Unterkiefers beschränkt (Acanthias). 

In Beziehung zum Eieferbogen finden sich auch noch einige oberflächliche Mus- 
kelchen. Ein solcher entspringt bald vom Adductor mandibulae und vom Palato- 
quadratnm und geht in eine nach vorn verlaufende Fascie über (Heptanchus) , bald 
ist eine dünnere Muskelplatte ln eine die Oberfläche des Add. mand. bedeckende 
Fascie eingefUgt, welche hinten eine Abzweigung vom Constrictor des Ilyoidbogens 
auhiimmt (Acanthias). Die ersteren Mnskelchen erscheinen als Reste eines ursprüng- 
lich auch dem ganzen Kieferbogen zngetheilten Constrictors, von dem sich die dor- 
sale Portion wieder in andere Verhältnisse begab (s. oben). 

Der Kiefermuskulatur gehören noch solche an, die zu den Lippen resp. Lip- 
penknorpeln Beziehungen be- 
sitzen und besonders bei Rochen 
mannigfaltig sich darstellen. 
Auch der Ketractor palpebrae 
sup. der Haie (Fig. 409 lipK) 
gehört zum Trigeminusgebiet. 

Bei den Stören wird durch 
die Reduction des Kieferskelets 
auch in der Muskulatur der ent- 
sprechende Zustand getroffen, 
und der Adduetor mandibulae 
(Fig. 39.') Am) ist von geringem 
Umfange. Dagegen erhält sich 
ein bedeutender Rest des Con- 
strictors (Cif), welcher den Mund umzieht und wohl dieselbe Portion ist, w'elche 
bei den Selachieru den Lippenknorpelu zugctheilt ist. Dieser Zug bat seine 
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Ursprungsbefestiguug am Präorbitalfortsatze und wendet sich ventral, wo er in 
eine breite oberflächliche Schicht übergeht. Sie bildet hier eine ventrale, median 
mit der der anderen Seite sehnig verbundene Muskulatur, welche noch von einigen 
Kiemenbogen Zuwachs empfängt und an ein ähnliches Verhalten der obei-fläch- 
lichen Constrictoren der Selachier erinnert. Die mächtigste Muskulatur des ganzen 
Gebietes stellt ein zum Kieferstiel verlaufender Protraetor hi/omandibuhris 
[Pr.hm] vor. 

Eine TfieUung des Äddticior mandibulae in mehrere Portionen bei Pohjptcnts 
führte zu einer Vergleichung mit höheren Zuständen und ließ Masseter, Temporalis 
und (Poi.land) Pterygoid unterscheiden. Jedenfalls liegt hier ein mit der Ent- 
faltung des Hautskelets in Zusammenhang stehender Zustand vor, wde auch bei 
den Knochenfischen, wobei die directe Fortsetzung in höhere Formen noch un- 
sicher ist. 

Diese Muskeln sind bei den Tcleosiei durch eine viel größere Zahl vertreten, 
wozu vor Allem die Ausbildung des Opcrcularapparates Anlass gab. Ein Dilatator 
operciüi (h'ig. 396 Do] erscheint als Differenzirung der oberflächlichen Schicht des 
Protraetor hyomandibularis der Störe, die erst nach Ver.schwinden des Spritzlochcs 
möglich war. Dem übrigens größten Theile des Protractors der Störe entspricht 
der I^vator arcits palatini (Fig. 39(5 />;;), der am meisten die ursprünglichen IJc- 
zichungen bewahrt hat, indem er sich vom Postorbitalfortsatz des Schädels zum 
Metapterygoid be- 
giebt, in verschie- 
denem Maße aber 
auch nach hinten 
zum Ilyomandibu- 
lare. Bei manchen 
ist Letzteres sogar 
ausschließlich der 
Fall (Cyprinus). 

Nicht minder 
große Veränderun- 
gen sind an dem 
bei Selachiern, Chi- 
maera und Acipen- 
ser einfach geblie- 
benen Adduetor 

mandibulae entstanden [Add, Add^, Add^), Quadratum und Metapterygoid bilden 
sein primitives Ursprungsgebiet, welches in verschiedener Richtung sich ausdehnt. 
Auch für die Insertion fanden den Selachiern und Chimären gegenüber Verände- 
rungen statt. Die tiefe und damit ursprünglichste Portion des Muskels sendet sehr 
allgemein noch eine schmale Endsehne zu dem aus dem Unterkiefer der Selachier 
hervorgegangenen Meckel’schen Knorpel, während das größte Stück der Sehne 
zum Dentale gelangt. Dieses ist der neue, durch Knocheneutfaltung am ünter- 
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kieferknorpel gewonnene Insertionserwerb. Aber auch an andere Stflcke des 
knöchernen Unterkiefers verbreitet sich die Insertion, und in der oberflächlichen 
Schicht des Muskels treten sehr allgemein Sonderungen auf, die schon in den we- 
nigst diflTerenzirteu Zuständen des Muskels (Barbus) in der Selbständigkeit jener 
Schicht bestehen. Auch in der Insertion am Unterkiefer bieten die einzelnen Theile 
Differenzen. 

Die mannigfachen, wieder ans Abspaltungen von Portionen hervorgegangenen, 
meist auf Erwerb neuer UrsprungssteJlen abzielenden Veränderungen, wie sie schon 
an den wenigen hierauf untersuchten Teleostei sich ergeben, mflssen wir hier über- 
gehen, indem w’ir nur erwähnen, dass selbst die Infraorbitalia in Mitleidenschaft 
gezogen werden können. Die bedeutende Entfaltung einzelner derselben ist dann 
wohl die Folge der ihnen neu hinzngekommenen Function für die Kiefermuskn- 
latur (Cataphracta). Der gesammte Vorgang hat aber nicht nur für den Muskel, 
sondern auch für das Skelet hohe Bedeutung, in/km daran nne Aushildung der zu 
Ursprüngen dienenden SkeletthcUe geknüpft ist. 

Die Vereinfachung des Kopfskelets bei den meisten lebenden Amphibien 
lässt auch in der Muskulatur Veränderungen entstehen, die vor Allem den Adduc- 
tor mandibulae betreflen. Er zerfällt in eine mediale und laterale Portion. Wenn 
solche schon hei Knochenfischen unterscheidbar waren, so erscheinen sie da wieder 
sehr mannigfaltig in Abhängigkeit des Ursprungs von den einzelnen Knochen. Die 
äußere Schicht repräsentirt eiuen Masseter. Kr entspringt bei den Annren vom 
Jochbogeu, mit dessen Schwinden er bei den Uroilelen seinen Ursprung verlegt und 
zugleich voluminöser sich gestaltet. Er bildet dann eine mächtige Muskelmasse, 
welche theils vom Squamosum, theils vom Prooticum und Parietale ausgeht und 
in Portionen zerfallen kann. Die Insertion greift über die Außenfläche der Mau- 
dibel, am meisten bei Cryptobrauchus und Menopoma. 

Ein der inneren Schicht des Adductor eutsprechender zweiter Muskel liegt als 
Temporalis vor dem vorgenannten (Fig.39 7). Bei Perennibranchiaten und Derotremen 
befindet sich der Ursprung am Schädeldache, dicht uebcii dem anderseitigeu, und 
kann gegen die Orbitalregion ausgedehnt, aber auch nach hinten sogar auf Wirbel- 
dornen fortgesetzt sein. Ob ein bei Anuren, auch bei Siren, Menopoma und Sala- 
mandrineu etwas vor dem Temporalis entspringender Muskel, der als Pterygoideus 
beschrieben wird, eiue Portion des erstereu vorstellt, ist nicht sicher. .Jedenfalls 
ist seine Sonderung erst im Beginne. V'ou der Kiefermuskulatur der Sauropsi- 
den ist der schon bei den Amphibien in constante Urspningsportionen überge- 
gangene Addnrtor mandibulae in oberflächliche und tiefere Theile zerlegbar, welche 
für die einzelnen Abtheilungen nur das Allgemeine der Lage behalten, aber sonst 
sehr mannigfache Verhältnisse darbieten. Sie sind zwar zum Theil auf die bei 
Amphibien bestehenden Einrichfungen beziehbar, am meisten bei Schildkröten, 
aber sonst walten eigenartige Sonderungen, die noch keiner methodischen Ver- 
gleichung unterzogen sind. Die ihnen zugelegten Namen entsprechen nur zum 
'rheil denen in amlereu Abtheilungen, davon der erstere, als Masseter bezeichnete, 
bei den Keptilien der ansehnlichste, an der Außenseite des Unterkiefers befestigt 
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ist. Bei (len Lacertilieru nimmt er vom Jochbogeu Ursprung, wilhrend eine tiefere 
l’ortion, den Temporalin vorstellend, sich in die 'remporalgrnbe bettet, aber sieb 
von der oberflUcblicben nicht scharf gesondert zeigt. Beide können wieder in 
mehrere nach den Ursprüngen 
gesonderte Abschnitte zerfallen 
und auch in den Insertiousge- 
bieten walten mannigfache Ver- 
hältnisse und vor der oberfläch- 
lichen Portion kann ein Theil 
von den tiefen in schrägem Ver- 
laufe gleichfalls an der Außen- 
seite des Unterkiefers Befesti- 
gung nehmtsn. Bei Schlangen 
rückt das Ursprungsgebiet die- 
ser Muskulatur auf das Schädel- 
dach au die mediane Leiste des 
Parietale. Zu dieser Muskula- 
tur kommt noch eine innere 
Muskelmasse, welche, vom 
Pterygoid entspringend, als be- 
deutende Masse besonders bei 
Sauriern sich darstellend, zum 
Unterkiefer zieht. Au dessen 
mediale Fläche gelagert, besitzt 
dieser Ptcniguidcm eine sehr 
oomplexe Structur und kann wieder in einzelne Abschnitte zerfallen sein, die aber 
nicht den bei Säugethieren bestehenden streng vergleichbar sind, wenn man sie 
auch als rUrtjgoideuH cxtenins und httrrnm untcr.scheidet. 

Die Beweglichkeit des (^uadratum und des Oberkiefer-daumeugerüstes bei 
Schlangen, und in etwas anderer Art auch bei den Vögeln, ist an eine besondere 
zu jenen Thcilen gehende Muskulatur geknüpft, welche, so weit sie vor dem Qua- 
dratum sich findet, aus einem bei Fischen, als Lerntor maxiUne sup. bei Selachiern, 
vorhandenen hervorgegangen, oder doch von solchen Zuständen ableitbar ist. Bei 
Schlangen begeben sich mehrere Muskelpaare, von der Schädelbasis entspringend, 
theils zum Quadratum, theils zum Pterygoid, Iheils nach vorn zum Vomer, und bei 
den Vögeln tritt eine von der Orbitalwand ansgehende Muskulatur als Levator 
theils zum Quadratum, theils gleichfalls zum Pterygoid. 

Bei den Sängethiereu kommt es für die Muskeln des Trigeminus-Gebietes 
zu einer schärferen Sonderung, und wenn auch die ursprüngliche Einheitlichkeit 
dieser Muskulatur noch in manchem Zusammenhänge der einzelnen unterschie- 
denen Muskeln besteht, so ist doch ihre Auffassung als diserete, in höherem Maße 
selbständige Muskelindividuen besser begi’ündet, als es bei den anderen Abthei- 
Imigen der Fall war. Die fnuctionrUr Jictichioig (lir.ser Mn.dcnlnfur vur Thötigkeit 
<tO({onbaiir, Ver(jl. Anat«raic. I. 4ü 
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des Gebisses beherrscht allgemein die Zustände ihrer Ausbildnng, nicht nur bezüg- 
lich des Volums, sondern auch im Verhalten des Ui-sprungs und der Insertion, und 
der daraus hervorgehenden Richtung des Muskelzuges. 

Eine oberflächliche, auch bei Säiigethieren sehr mannigfach sich verhaltende 
Muskelmasse ist der Masseter, welcher an dem constanter ausgebildetcn Jochbogen 
seinen Ursprung, an der Außenseite des Unterkiefers die Insertion besitzt. Eine mäch- 
tige Ausbildung bietet er bei Nagern, wo er in mehrfache Portionen (3) zerfallen 
kann. Die Entfaltung seiner vorderen Ursprungsportion am Oberkiefer hat an letzte- 
rem bei den Subungulaten die mächtige Verbreiterung des Foramen infraorbitale 
erzeugt, in welche der Masseteinirsprung sich einsenkt. Bei schwachem Jochbogen 
nimmt die Ursprungsbefestiguug an einer Sehne Platz, wie bei Chiropteren. Die 
medial am Arcus zygomaticus entspringenden Masseterbiindel bieten einen unmittel- 
baren Anschluss an den Temporalis. Er 
entspringt aus der Schläfengrube und inse- 
rirt am Temporalfortsatz des Unterkiefers. 
Schwach bei den meisten Nagern (Fig. 3 09 T), 
auch bei den Ungulaten nicht bedeutend, ist 
er bei Inscctivoren und bei Chiropteren von 
ausgedehnterem Ursprünge, am meisten bei 
(karnivoren, bei denen er den Rand seines 
Ursprungsbezirkes auf der Schädeloberfläche 
durch Cristae markirt und damit zugleich 
jenen Bezirk erweitert. In der Primaten- 
reihe bietet sein Ausbildungszustand be- 
deutende Diöerenzen. Mit dem Verlust des Gebisses bei Edentaten und Monoti emen 
geht er, wie auch der Masseter, Reductioneu ein und kann mit dem letztgenannten 

Muskel verschmelzen (Myrmecophaga). An 
dem Flflgclfortsatz des Keilbeins, resp. von 
dem damit verbundenen Pterygoid, scheint 
bei Hyrax ein einheitlicher Muskel (Cüvier) 
zu entspringen, der bei deii meisten Säuge- 
thieren durch den Pterygoidem e^.termis und 
internus vertreten ist. Der letztere waltet 
bei Ungulaten und manchen Nagern vor, 
doch ist der äußere auch bei vielen Nagern 
von ansehnlichem Umfange (Lepus). In 
allen Einzelheiten dieser Kanmuskulatur 
giebt außer dem Verhalten des Gebisses 
auch das ebenso sehr verschiedene Verhal- 
ten des Unterkiefergelenks ein Maß des 
Verständnisses ab. Alle diese Muskeln sind in engerem Anschlüsse an jene der 
Amphibien, als zu jenen der Sauropsiden. 

Von dem Pterygoideus internus ist ein Muskelchcn abgezweigt, welches als 
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Temor tympani zu dem in den Hammer der Gehörknöchelchen Ubergegangeneu 
Skelettheil sich begiebt, welcher bis zu den Sslugethieren im Knochencomplex des 
Unterkiefers sich als dessen Articulare darstellte. Es ist also eine an diesen Unter- 
kieferthcil sich befestigende Portion des Pterygoideus internus in jenem Tensor 
tympani in neue Leistungen, und zwar in solche höherer Art übergegangen. 

Vom ventralen Theile des Constrietors scheint gleichfalls eine Muskelbildung 
ihren Ausgang zu nehmen , indem ein Abschnitt an der Mandibel Befestigung ge- 
winnt, und sich von da medianwürts ausdehut, wo er in verschiedener Art mit dem 
anderseitigen zusammentrifft. Bei den Selachiern gehörte dieser Intermandibu- 
latis dem Facialisgebiete au und auch weiterhin kommt ihm diese Beziehung zu, 
naehdem erwiesen ward, dass dem Trigeminus ein Facialiszweig sich beigemischt 
hat. So erscheint hier ein vom Facialis erworbenes Gebiet, welches wir auch bei 
den Amphibien antreffen. Bei Säuyethieren ist ein solcher interraandibulärer Mus- 
kel als Mylohyoideus in sehr mannigfachen Verhältnissen. 

§ 177. 

Dem zweiten oder Uyoidbogen gehört der Nervus facialis an. Die von 
diesem innervirte Constrictormuskulatur schließt sich an jene des Kieferbogens ; am 
oberen Theile erstreckt sich zwischen beiden das Spritzloch, wo cs besteht, oder 
die erste primitive Kieraenspalte, und bietet bei Selachiern im Ganzen mehr an die 
Muskulatur der folgenden Kiemenbogen als au jene des Kieferbogeus sich an- 
schließende Befunde, wie Ja auch am Skelete des Kieferbogens die bedeutendsten 
Veränderungen erfolgt sind (vcrgl. Fig. 393). Die oberHächliche Constrictorschicht 
nimmt nur theilweise directen Verlauf znr Vorderseite, theilweise ist sie unter- 
brochen, indem ein Zwischenraum sich in der Gegend des Kiefergeleukes in den 
Coustrictor erstreckt. Die dorsale Poi-tion geht obertlächlich zum Palatocjuadratum, 
einen Levator maxillae superioris vorstellend, zum Hyomaiidibulare des Zungeubein- 
bogens mit einer tieferen Lage. Bei niederen Befunden geht die dorsale Portion 
des Constrietors direct in die ventrale über, während sie sonst sehr ausgedehnt 
zumTheil durch die schon erwähnte Zwischensehne eine Theilung erfuhr (Fig. 409). 
Der ventralen Fortsetzung schließen vom Unterkiefer entspringende Portionen an 
und lassen in medianem Verlaufe einen Intermandibularis entstehen (h^g. 392), der 
mit seinem vorderen Theile von Manchen auch dem Trigeminusgebiete zugerechnet 
wurde (s. oben). Eine vom ventralen Ilyoidabschnitte entspringende tiefere Por- 
tion bildet eine Verstärkung dieses Muskels. 

Dass bei den Rochen eine Ausdehnung des Constrictorgebietes stattßndet, 
ist bei der Stellung dieser Selachier begreiflich. So hat sich denn hier aus dem 
dorsalen Constrictortheile ein Zug als Levator rostri abgespalten, während vom 
ventralen Theile ein Depressor rostri ausgeht, dessen Ursprung auf die Fascie der 
vorderen ventralen Längsmuskelu verlegt ist. In dieser Ausbreitung kommt eine 
im motorischen Facialisgebiete sehr allgemeine Erscheinung zum Ausdruck. 

Bei Chimacra hat die Muskulatur des Hyoidbogeus zum großen Theile den 
Zusammenhang mit diesem verloren, und nimmt am Palatoquadrattheil des 
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Craniums sowie am Unterkiefer mit oberflächlicher Lage Befestigung, dem Kiemen- 
deckel zugetheilt. Eine tiefe Lage dagegen verblieb dem Hyoidbogen , und wird 
in einen oberen und einen unteren Muskel getrennt getroffen. Von der oberfläch- 
lichen oder Opercularschicht abgezweigte Bündel treten in eine derbe, den vor- 
deren Theil des Craniums überkleidende Fascienschicht. 

Beim Stör ist aus der ITyoidportioii des Constrictor gleichfalls ein M. opercu- 
laris entstanden, welcher jedoch am Cranium entspringt, wie noch ein anderer, 
dem Hyoidbogen augehüriger Muskel : ein Itctractor hyomandibularia (Fig. 395 Rhm, 
Op). Ein mächtiger Muskel ist der ihm antagonistische, aber zum Trigeminusgebiet 
gehörige Frotractor, in Anpassung an das zum Kieferstiel gewordene Hyomandi- 
bularstück des Zungenbeinbogens. In dem ventralen Bezirke ist eine Anzahl der vom 
Trigeminusgebiet gelieferten Muskeln angeschlossen, und indem auch die übrigen 
sich ähnlich verhalten, kommt in der Ausbreitung dieser Muskelschicht etwas den 
Sclachiern Ähnliches (Fig. 392) zum Ausdruck. 

Wie die dem Trigeminusgebiete angehörige Muskulatur bei den Knochen- 
fischen ist auch Jene des Facialis ziemlich diflerenzirt. Ein von dem Seitentheil 
des Parasphenoid lateral ziehender Muskel befestigt sich als Adxludor arrtts pnUilini 
a?» Meta- und Entopterygoid, oder auch noch an einem Theile des Hyomandibulare, 
dessen Adductor [Add. hyomcnulibidariiti sich ihm hinten anschlicßt. Daran reihen 
sich noch mehrere zum Opercularapparat ziehende Muskeln, die wohl Sonde- 
rungen des beim Störe noch einheitlichen Musriäu.,<} opercularis vorstellen. Vor 
dem Opereularmuskel (Fig. 399 Co) folgt die an das Hyomandibulare getretene 
Muskelmasse, die einen Ketractor dieses Skelettheiles repräsentirt. Im ventralen 
Gebiete kommt ein schwacher Intermandihularis schwerlich als Ilomologon des 
l)ei Selachiern Gesehenen in Beti’acht, denn er liegt um Vieles tiefer. Viel eher 
stellt ein > Gcn{ohyoidem< einen mehr in die Längsrichtung übergogangenen Zu- 
stand jener Intermandibularia vor. Er erstreckt sich von der Seite des Hyoid- 
bogens unter streckenweise medianem Zusammenschlüsse, nach vorn zum Unter- 
kiefer, dem er mit mehreren Portionen sich inserirt. Ein zweiter unter jenem 
liegender Muskel ähnlichen Ursprungs geht theils direct, theils unter Kreuzung zu 
den Strahlen der Kiemenhaut: M. hyn-hyoidem (Fig. 396 Ilh). 

Auch bei den Amphibien erscheint die Constrictorportion des Facialis- 
gebietes in ihrer oberflächlichen Schicht noch ähnlich wie bei Selachiern, aber 
findet sich sowohl nach vorn zu in das Trigeminusgebiet, als auch caudalwärts 
über die Territorien der hinteren Branchialnerven ausgedehnt bei Urodelen , wo 
dieser .Muskel von einer mehr oder minder weit sich heraberstreckenden aponeiiro- 
tischen Fascie entspringt. Am weitesten ist der Mn8kell)aneh bei Menobranchus 
herabgerückt. Wie hier die Länge des Muskels unter Ausbildung der Urspruugs- 
Apoucurose rcdiicirt wird, so kann auch in der Breite eine geringe Ausbildung sich 
darstellen, wobei gleichfalls die ausgedehntere Aponeurose für eine Keduction zu 
sprechen scheint (Cryptobranchus,. Bei Salamandriuen noch vorhanden, fehlt 
dieser dorso-ventral sich erstreckende Muskel gänzlich bei den Anuren. Der 
Muskel ist aufgcir»st. Die ventrale Fortsetzung dieses Muskels endigt wieder in 
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einer Aponemose, und schließt sich unmittelbar an die Hyoidportion eines Intcr- 
mandibularis an, welche median mit dem anderseitigen in einer Zwischenschne zu- 
sammentrifft. Bedeutend verbreitert tritt der Muskel mit seinem vorderen Ab- 
schnitte unter einen zweiten Iniennandibulari-s, welcher vom Unterkiefer entspringt. 


Pig. 400. 


Fig. 401. 
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facialis. Im Intermandibularia (Nach G. Rcuk.) 


Von diesem gilt wieder das bei den 8elachiern bezllglich der Innervation Bemerkte. 
An einem dritten intermandibularen Muskel, welcher den vordersten Winkel ein- 
nimmt (Fig. 401 Im), gehen die Muskelbttndel ohne Zwischensehne in einander tiber 
(Menopoma , Fig. 401), oder eine vorderste Portion ist von dem vorderen Kiefer- 
theilc abgerückt und tritt mit schrJlger Richtung über die mandibulare Ursprungs- 
portion. Diese intermandibulare Muskulatur ward auch als »Mylohyoideus« an- 
terior und posterior aufgeführt, was wenig zweckmäßig erscheint. 

In der dorsalen Region gewinnt vor und zum Theile auch unter der oberen 
Constrictorportion ein aus der tieferen Constrictorlage entsprungener Muskel Be- 
stand, welcher bei differentem Ursprünge sich in der Nähe des Kiefergelenkes au 
den Unterkiefer befestigt. Er vermag als AMuctor mandihuhic [Depressor mamU- 
bulae) wirksam zu sein (Fig. 397 Abd.m). Während die gleiche Bewegung vorher 
durch die ventrale Muskulatur geleistet ward, kommt sie jetzt durch jene neue Diffc- 
renzirung zu Stande. Mit seinem Ursprünge zerfällt der Muskel in mehrere Portio- 
nen, die theils am Cranium, theils vom Hyoid, auch von der oberflächlichen Fascie 
weit nach hinten zu ausgehen, und wie eben so viele gesonderte Muskeln genommen 
werden könnten. Der Fascienursprung muss als der primitivere gelten, da er mehr 
als die anderen mit dem Ursprungsverhalten des Constrictor im Einklänge steht. 
Dass übrigens in diesem Muskel auch Portionen der folgenden Metamere enthalten 
sein werden, geht aus der Anastomose der betreffenden Facialiszweige mit dem 
N. glossopharyngeus hervor. 
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Die Mehrfachheit des Ursprunges bleibt auch bei Reptilien erhalten (Fig. 403 
Abd.m), wo außer den Ursprüngen von der Fascie auch solche vom Hyoid bestehen. 
Sie gewinnen bei Lacertiliem differente Insertionen am Unterkiefer. Einheitlich wird 
der Muskel bei den Orocodilm mit rein cranialem Ursprünge und mandibularer In- 
sertion dicht hinter dem Kieforgelenke. In ähnlicher Art zeigt er sich auch bei den 



Pig. 402. 


Fig. 403. 



Seitliche Ansichten von Kopf and Hels von Monitor. Sp.c.d, Sp.c.f Sphinctor colli dorsalis und rentrnlis. 

Andere Bezeichnungen wie frOher. (Nach Q. Baue.) 

Vögeln, mit der Besonderheit, dass eine Portion au die untere Begrenzung der 
Paukenhöhle gerückt ist. Den Säugetlnercn kommt der gleiche Muskel als hinterer 
Bauch des Biventer maxilletc inferiorü (Digastricus) zu; nachdem ein vorderer 
Bauch aus dem Gebiete des Mylohyoideus unter Änderung des Faserverlaufs in die 
Längsrichtung sich mittels Zwischensehne jenem verbunden hatte. Die primitive 
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Rcziehung des Constrictor zum Zungenbeinbogen bleibt am deutlichsten in dem 
M. mylohyoideus ausgesprochen, welchen eine tiefe Constrictorlage repräsentirt. 
Bei den Moiiotremen ist er durch einen tiansvorsalen Muskel vertreten. Auch 
der M. stapedius gehört in die gleiche Kategorie, und ist in den niederen Ab- 
theilungen schon durch bestimmte Züge dargestellt. Bei Crocodilen ist er längere 
Zeit gemeinsam mit einem Depressor der Ohrklappe, welcher mit einem Lei:ator 
desselben Theils ans einer Sonderung einer Partie des Abdnetor mandibulae ent- 
sprang. Der bis zn den Sauropsiden bedeutende intermandibulare Theil des Coii- 
strictor, der schon bei Selachiem begann, ist in der Mylohyoideusgruppe erhalten 
geblieben. 

Die in der Structur der Gesamratheit der Constrictoren liegende subdermale 
Entfaltung (vergl. Fig. 392 Cs 2-5) giebt sich an der dem Hyoidbogen zugetheilten 
Portion in fortschreitender Weise kund. Die Ausbreitungen im M. opercularis, auch 
das Verhalten der Membrana branchiostega bieten sich unter den Fischen als Bei- 
spiele dafür dar. Die ventrale Ausdehnung, wie sie schon bei Haien, zum lutermandi- 
bularis führend, begann, ist auch mit einer Fortsetzung nach hinten zu verbunden 
(Dipnoi) und auch bei Amphibien ist nichts weniger als eine Einschränkung der hier- 
her gehörigen Muskulatur erkennbar, wenn auch bei den Kiemeuspalten bewahren- 
den Formen diese letzteren eine Grenzmarke abgeben (Fig. 400), deren Gegend selbst 
bei den der Kiemenlöcher entbehrenden Amphibien respcctirt wird. Kein Faser- 
zug des besprochenen Constrictor tritt distal über diese Grenze. Bei den Reptilien 
wird sie überschritten, und es beginnt hei Sphenodon eine Ausbreitung dorso-ven- 
traler Züge vom Kopfe gegen die Schulterregion, wobei ventral ein continuirlicher 
Anschluss an den Intermandibnlaris stattfindet (Fig. 405). Bei Lacertilicm treten die 
lateral noch vereinzelten Züge in geschlossene Anordnung, und wir treffen jetzt eine 
über die gesummte llalsregion ausgebreitete, hinter dem Trommelfell beginnende 
Muskelschicht, den Sphincter colli, welcher an jeder Seite eine sehnige Unter- 
brechung besitzt (Fig. 402, Monitor). Dieser Zustand ist bereits bei Selachiem vor- 
bereitet, indem eine sehnige Zwischenschicht sich in den Muskel erstreckt (Fig. 409). 
Beide Abschnitte bleiben jedoch unter der Herrschaft des Facialis, welcher in Fig. 
403 sich dem Muskel gemäß in zwei Abschnitte {Fae, Ftic') getlieilt hat. Einen sehr 
primitiven Zustand bietet die Facialismuskulatur bei Sphenodon, wo alle Theile 
noch im Zusammenhang stehen (Fig. 405). An den noch weit oben entspringenden 
Abductor mandibulae [Abd.m] schließen sich Züge [Sph.d], die ventral in den Inter- 
mandibularis sich fortsetzen, und darau reihen sich weiter abwärts entspringende 
Bündel, welche in den schwachen Sphincter colli fortgesetzt sind. Bei Iguana 
läuft er in die integnmentalo Kehlfalte aus, als Heber derselben thätig. Sehr be- 
deutend ist die Entfaltung dieses Muskels bei den Schildkröten, ln etwas minderer 
Ausbildung, und ohne jene Trennung, kommt der Muskel den Crocodilen zu mit 
einer vorderen und einer hinteren Portion auftreteud, wobei für die hintere nicht 
sicher ist, ob sie nicht einem folgenden Gebiete augehört, ln der ventralen Me- 
dianlinie begegnen sich die bezüglichen seitlichen Theile, und könuen sich sogar 
durchtlechton. Der bei den Reptilien stattgehabte Erwerb des Sphincter colli hat 


632 


Vom MuBkeleystein. 


sich auch atif die Vinjcl vererbt, imd hier sehen wir denselben als Ringfaserschicht 
in der Kcsanimten Litn^e des Halses. Zu einer bedeutend höheren Ausbildung ge- 
langt diese Muskula- 
tur bei den Säuger 
thicren, bei denen wir 
sie fast die gesammtc 
Oberfläche des Kopfes 
und von da noch fer- 
nere Regionen beherr- 
schen sehen.j 

Der bei den mei- 
sten Sauropsiden mit 
einem Theile seines 
Ursprunges noch von 
der RUckenfascie aus- 
gehende AMuctor man- 
dihulnc ist auf das Cra- 
ninm beschränkt. Bei 
vorhandenem Proc. pa- 
ramastoidens geht er 
von diesem aus (Ungulaten), oder er entspringt unmittelbar vom Cranium. Kr heftet 
sich medial an den hinteren unteren Rand der Mandibel oder weiter nach vorn 
hin, womit seine Leistung sich erhöht. Er bleibt ein einheitlicher Muskel bei Mono- 
tremen, Bcntelthieren, Carnivoren und manchen anderen, indess er sonst mit Ge- 
winnung eines zweiten Hanches sich zu einem Digantricm gestaltet. Dieser zweite 
vordere Bauch gehört scheinbar (s. oben, einem anderen Nervengebiete an ;Trige- 
minus) als der ursprüngliche hintere, und erscheint als eine vom Mylohyoideus ab- 
getrennte Schicht, die ihren Kaserverlauf abgeändert hat. Die Zwischeusehne zeigt 
sich in verschiedener Ausbildung und heftet sich in der Regel ans Zungenbein. Für 
den Übergang des Abductor maudibulae in einen Digastriens bestehen sehr ver- 
schiedene Zustände. Unter den Ungulaten ist der hintere Bauch noch an den Unter- 
kiefer breit inserirt, indess sich von ihm eine schlanke, zum vorderen Bauche ver- 
laufende Sehne ablüst (l’ferd,. Unter den Primaten kommen noch bedeutendere 
Differenzen vor, von denen nur der bei manchen Affen bestehenden Verbindung 
beider Pindsehuen des hinteren Bauches vor dem Zungenbein gedacht sein soll. 

Die oben erwähnte Muskul.atur schließt sich bei den Moyioiromru al.s Sphin- 
(ter colli an die niederen Zustände an. Bei Ornithorhynchus besteht er in ein- 
fachster Weise aus (ineren Muskelbündeln, welche in der ventralen Medianlinie 
sich durchflechten. Die Bündel überschreiten aber vorn den Mundwinkel nicht. Die 
queren Bündel erhalten sich in dem vorderen Abschnitte auch bei Echidua, allein es 
sind hier schon Züge in den Gesichtstheil des Kopfes um das Auge, nach der Um- 
gebung des Mundes abge/.weigt, einem primitiven Buccinator entsprechend, welcher 
bei Ornithorhynchus uoch fehlt, und gegen die Brustregion ergiebt sich eine sehr 
lebhafte Durchkreuzung der Bündel 's. weiter unten P’ig. 435). Eine sehr kräftige 
Schicht umhüllt die Schulterregion und die Vordergliedmaßen, diese in dorso- 
ventraler Richtung umfassend. Diese dem Nervus facialis angehörige Muskulatur 
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erweitert ihr Gebiet bei den SUngethieren auf die angrenzenden Regionen, nnd indem 
man ontogenetisch ihre erste Anlage im Gebiete des Hyoidbogens erkennen konnte 
(Rahl), so wird man hier wieder vor einen Process geführt, durch welchen eine 
großartige und bedeutungsvolle Wanderung der Mnskulatiir sich vollzieht. Sie 
verbreitet sich nicht bloß wie schon bei Monotrcmen und in den phylogenetisch 
noch Ultcrcn Zustünden über Hals und Nacken, sondern vielmehr noch über den 
Kopf, theils vor, theils hinter dem Ohre sich erstreckend. Der erstere Abschnitt 
gelangt in die Umgebung des Auges und der Ilußeren Nase und ist dabei in jene 
Hautfalten fortgesetzt, welehe die Begrenzung des Mundes bilden. Diese Portion 
überkleidet somit die Kiefer, und mit dem Integumente frei vorwachseud, schließt 
sie zuerst lateral, dann auch vorn einen vor den Kiefern befindlichen Raum ab, 
die Wangenhöhlp oder das Vestihulnin oris, wozu der Eingang zwischen dem 
oberen und unteren Rande der muskulös gewordenen Hautfalte als Mtoidspalte be- 
steht. Deren bewegliche Ränder sind die Lippen. So empfängt die Mundhöhle 
noch einen Vorraum, welcher für sie und die Nahrungsaufnahme von großer Be- 
deutung wird. Die Bewältigung der Nahrung und die Arbeit des Gebisses erhalten 
damit in vielerlei Art sich darstellende Modificationen , die alle auf eine Vervoll- 
kommnung der Leistung gerichtet sind. 

In keinem Gebiete des Muskelsystems ist die Differenzirung einzelner Mus- 
keln aus größeren Einheiten so deutlich wahrnehmbar, als in diesem Ilautmuskel, 
welcher mit der Ausdehnung auf den Kopf in den ihm hier begegnenden neuen 
und mannigfaltigen Verhältnissen den Anstoß zur Sonderung empfangt. So wird 
dieser Abschnitt complicirt im Gegensätze zu dem am Halse gebliebenen Theile. 
An diesem kommt es aber 
doch zu einer wenn auch 
einfacheren Sonderung, für 
welche bei den Sauropsiden 
noch kein Anfang besteht. 

Die ur.sprüngliche Ring- 
•Hchicht wird in zwei in ihrem 
Verlaufe sich schräg kreu- 
zende zerlegt. Der oherfUirh- 
liehrn kommt die bedeuten- 
dere Ausdehnungzu. Seitlich 
den Hals bedeckend, er- 
streckt sie sich sowohl nach 
hinten zum Nacken, als auch 
über den Unterkiefer zum 
Gesicht, wo sie .sich als Snh~ 
euiaueus faciei ausbreitet. 

In ihrer Gesammtheit stellt 
sie das riaty.^ma myodes (Latissimus) vor. Die zweite oder tiefe Schicht besteht 
mehr aus Bündeln , welche von vorn , bei bedeutender Ausdehnung von der Nähe 
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des iSternum aus aufwärts sich verbreiten und gleichfalls zum (iesicht emportreten. 
Sie wird als Sphincter colli (Fig. 40Ü Sph.e) vom Platysma unterschieden. Beide 
Schichten entsprechen zusammen dem Sphincter colli der Sauropsiden, der auch 
bei den Mouotremen sich erhalten hat. 

An dem Verlaufe am Halse oder in der Fortsetzung weiter abwllrts stets 
llautmuskel bleibend, tritt mit der Sonderung am Kopfe auch eine Verbindung mit 
dem Skelet hervor. Die um die Öffnungen am Kopfe sich gnippu'cndcn Portionen 
befestigen sich zum Thc.il am Skelet, erlangen dadurch besondere Functionen und 
bilden sich auch unter Änderung der Verlaufsrichtung zu selbstftndigen Muskeln 
ans, welche jedoch durch ihren nachw'eisbaren Zusammenhang mit den Nachbarn 
die ursprflngliche Zusammengehörigkeit kund geben. 


§ 178. 

Die bestehende primitive Sonderung der beiden Schichten lässt auch deren 
Difierenzirung gesondert betrachten. Für das Platysma haben wir den Halstheil 
als Subcutancus colli zn nnterscheiden. Dessen hinterer, gegen den Nacken ge- 
langter Abschnitt ist durch die Ohröffnung nnt dem äußeren Ohre von dem vor 
ihr auf den Unterkiefer zum Gesicht flbertretendeu getrennt. Jener hintere* Theil 
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erstreckt sich in querem Verlaufe vom Nacken auf die Hinterhauptsregion bis zum 
Ohre. Er stellt damit einen Äuriculo-occipitalis {Aur.occ) vor, der am Hintorhaupte 
Befestigung nimmt (Fig. 407). Aus ihm gehen bei den Prosiniiern ein M. occipitalis 
und ein Auricularis posterior, die beide noch manche engere Beziehung zu einander 
zeigen , hervor. Der Occipitalis ordnet seine Züge in schräger Richtung auf dem 
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Hinterhaupte. Der Auricuhris posterior (Fig. 407) behält mehr queren Verlauf 
und sondert sich in mehrere La^en, von denen die oberflächliche, meist von der 
tieferen sich trennend, auf der Hinterfläche der Ohrmuschel eine besondere Mus- 
kulatur hervorgehen lässt. Wo das Platysma seine Ausdehnung gegen den Nacken 
verloren hat, wie schon bei einigen Prosimiern, auch vielen catarrhinen AflFen, 
zeigt sich jene postauriculare Muskulatur in einer gewissen Selbständigkeit, bei 
vielen Säugethieren mit größeren Ohren geht daraus sogar eine Anzahl sehr aus- 
gebildeter Muskeln hervor. Nach dem niederen Zustande jener Muskulatur bei 
Prosimiern ist es nicht unwahrscheinlich, dass von da auch an die anderen Säuge- 
thierabtheilungen Anschlüsse sich ergeben werden. Von diesen ist die Existenz 
des Platysma in allgemeiner Verbreitung bekannt. Es muss aber von sonst noch 
vorkommenden Hantmuskeln, die über den Rumpf sich erstrecken, unterschieden 
werden, wenn es auch selbst, unter Einschlagung verschiedener Richtungen, neue 
Sonderungen entstehen lässt. 

Die dom postanricnlaren Tbeile des Platysma entstammende Mnsknlatnr dos 
äußeren Ohres trennt sich in zwei Abschnitte, jene, welche, die Befestigung am 
Hinterhaupte behaltend, zur Ohrmuschel tritt, und jene, welche nach Aufgabe der 
occipitalen Verbindung auf die Ohrmuschel selbst gelangt ist. Die letztere Partie 
ist im indifferenteren Zustande eine einheitliche Schicht, welche aber bei manchen 
Prosimiern in mehrere Reiben aut einander folgender kurzfaseriger Muskelstreifen 
gegliedert sein kann, durch deren Wirkung das Ohr in Querfalten gelegt wird (Chi- 
romys). Eine ähnliche Einrichtung waltet auch bei den Chiroptoren. 

Der zum Gesicht verlaufende Abschnitt des Platysma erlangt durch die Man- 
nigfaltigkeit der hier für die Sonderung gegebenen Bedingungen eine reichere 
Ausbildung, Er bildet bei den Prosimiern und auch in vielen anderen Abtheilun- 
gen eine zusammenhängende Muskelschicht (Fig. 407). Indem ein Theil der über 
den Unterkiefer ziehenden Bündel an diesem Befestigung nimmt, entstehen daraus 
neue Muskeln. Ein schon bei Prosimiern vorn am Unterkiefer befestigtes Bündel 
verändert seine Faserrichtung, indem es gegen das Kuin zu ausstrahlt {Mentalis). 
Seitlich am Unterkiefer befestigte Bündel, die ihren Verlauf zur Unterlippe bei- 
behalten, stellen den bei den Primaten erscheinenden Quadrattts labii inferioris vor. 

An die faciale Platysmaschicht, die in der Hauptsache zur Unterlippe zieht, 
schließt sich eine das Gesicht bedeckende Muskelplatte an, der Subcutanens faciei. 
Dieser erstreckt sich vom Ohre gegen die Mundspalte und ebenso über die Schlä- 
fongegend nach der Orbita (Fig. 406). Eine untere Portion, Äuriculo-labialis inferior, 
besitzt größtentheils directen Anschluss an das Platysma, aber am Ohre gewonnene 
Verbindungen [Anr.lab.inf] lassen aus den dort bleibenden Zügen einen dessen 
Concha außen umfassenden Muskel entstehen (Tragico-antitragicus) , der als ein 
Schließmuskel des Ohres wirkt und aus welchem sich wieder zwei Muskeln sondern. 

Die breitere obere Portion des facialen Platysma, Äuriculo-labialis superior 
(Fig. 407), zieht theils zur Mundspalte und lässt mit Bündeln, die am Jugale sich 
auheften, den Zyyomaticus hervorgehen (Fig, 408), theils schließt sie sich um die 
Orbita und erstreckt sich von da in die als Augenlider sich darstellenden Haut- 
falten. Ihre so das Auge umkreisenden Züge nähern sich dann am inneren (vorderen) 
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Augenwinkel oinandtM-, wo sie Befestigung nehmen können. Sie lassen damit den 
Orf/irulnri.^ ocitli [Orh.oc] entstehen (Fig. 4U7). Dieser behält in der Kegel noch 
seinen ursprllnglichen Zusammenhang mit dem Zygomaticus, der auch bei vielen 
Affen eine breite Schicht vorstellt (Fig. 40b Ztjfj). 

Vom medialen Theile des Orbicularis oculi zweigt sich eine Partie seitlich 
von der Nase gegen die Oberlippe ab und erlangt auch manche l'rsprungsbefesti- 
gung am Oberkiefer. Sie bildet den Levator lahii superioris^ der auch auf den 
Nasenflflgel sich erstrecken kann [Ijer. /. .<t. nlaeqnc nasi). 

Die. oberste Partie des Subcutaneus faciei, der Orbito-attricularin, zieht vom 
Supraorbitalraude zum Ohre und wird an ersterer Stelle theil weise vom Orbicularis 
oculi Überlagert (Fig.407). An derOhrmuschel sich befestigende Züge beginnen schon 
bei den Prosimiern sich von den Supraorbitalen zu trennen und nehmen auch einen 
divergenten Verlauf. Sie bilden einen Auriautari.'i superiar (Fig. 408;. Vordere 

fig. 40s. 



U«»ii'htsmu)iki>lii eines jungen Oorilla. /Vor 1‘rocenis nosi. Die anderen liexeichnungou wie fr&ber. 

(Nach G. RiHiB.I 

'Pheile desselben, welche die ursprüngliche gegen die Orbita sehende Kichtung hei- 
Indialten, vielleicht auch durch neue Ausbreitung des Auricul. sup. erhalten, stellen 
den Aurirnlnris anterior vor. Die orbitale Portion des Orbito-auricularis breitet 
sich als Frontalis nach der Stirne zu ans (Fig. 40S). Die Ausbildung dieses Mus- 
kels zu größerer Selbständigkeit geht Hand in Hand mit der Vergrößerung des 
Oavum cranii und der daraus folgenden Wölbung des Schädeldaches. Bei Pro- 
simiern und den meisten Affen erstreckt er sich nahe an die vordere Grenze des 
Occipitalis, mit dem er sich in wenigen Fällen bei größerer Ausdehnung des Schä- 
deldaches durch eine dünne Zwisehensehne verbindet. Bei anthropoiden Affen und 
mehr noch beim Menschen geht aus dieser Zwischensehne die mit der Kopfhaut 
verbundene Gnica aponeurotica hervor (Fig. 408). 

Aus der als Sphincter colli bezeichneten tiefen Schicht des Hautmuskels geht 
nur der Mundspalte angehürige Muskulatur hervor. Der Muskel hat bei Arcto- 
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pithecus (Hapalo) die mit den Prosimiern ilbereinkomraende Verbreitung am Halse. 
Er tritt auf dem Unterkiefer mit bogenförmigen Zögen in die Umgienzung der 
Mnndspalte. Dieser Gesichtstheil ist bei den AÖen der einzige. Jene Zöge bilden, 
von der einen Seite in die andere fortgesetzt, den Orbicularis om. Eine laterale 
Portion desselben befestigt sich am Oberkiefer und läuft in die orbiculare Schicht 
aus. Sie stellt den Caninus vor, der bei Prosimiern sich zu sondern beginnt. 
Mehr medial löst sich ein Theil des Orbicularis ans dem Verbände und begiebt 
sich znr Nase , auch Uber deren Rücken [Nasalis). Gegen den Infraorbitalrand zu 
inserirte Bündel, die sich am Mundwinkel dem Orbicularis wieder zumischeu, bil- 
den einen Maxilh-labiali^ (Levator labii sup. proprius) (Fig. 408 Lev.lab.s.pr), Aus 
dem lateralen Theile des Caninus oder des Orbicularis, wie er bei Prosimiern 
bestellt, setzen sich bei den Primaten Züge durch die zur Unterlippe verlaufende 
Platysmaschicht. Sie durchlirechen diese und breiten sich divergirend aus. Durch 
Fi.virung am Unterkiefer kommt ihnen eine giößere Selbständigkeit zu, w^elche 
mit der Erreichung des Kieferrandes sich steigert. Dann erscheint der Muskel 
als 'rrkitKjuhris, wie ihn der Mensch besitzt. 

Mit dem Orbicularis oris zeigt sich auch der Buccinator ini Zusammenhang, 
bei Prosimiern eine einfache Muskellage, welche sich über die Wangenschleim- 
haut nach hinten erstreckt, allein sie ist zumeist oben und unten nicht vollständig 
bedeckt. Auch eine Portion des Caninus kann in ihn übergehen (Lemur nigri- 
frons). Befestigungen seiner Fasern an den Kiefern lassen den Muskel bei den 
Primaten auf eine höhere Stufe treten, und dazu kommen noch neue, vom Orbi- 
cularis in ihn übertretende Bündel. Dadurch bilden sich im .Muskel mehrfaclie 
Schichten aus. Bei den Aflen mit Backentascheu findet sich der Muskel in beson- 
derer Ausbildung. 

Die den Sphinrtrr colli darstellende tiefe Muskelschicht gelangt bei Prosimiern 
zum unteren Augonlide, für welches sie hier einen Depressor vorstellt. Der 
Xmfili.s zeigt seine Ausbildung an jene der äufieren Nase geknüpft uud sondert sich 
wieder in mehrere Portionen. Bei einer Verlängerung der Nase zu einem Rüssel 
treten in diesen sehr selbständig gewordene Muskeln, von denen es aber noch un- 
sicher ist, ob sie alle aus dem Nasalis stammen. So bei Talpa, bei Schweinen und 
Tapiren. Sehr hochgradig differenzirt ist diese Muskulatur im Rüssel des Elephanten. 

Außer den über das Muskelsystem angegebenen Werken s. vorzüglich G. Rugk, 
Über die Gesichtsmuskulatur der Ilalbaffen. Morph. Jahrb. Bd. XI. — Untersuch. 
Uber d. Gesichtsmusk. d. Primaten. Leipzig 1887. ~ Gesichtsmnskelu eines jungen 
Gorilla. Morph. Jahrb. Bd. XII. — Die Hautmuskoln der Monotremen. Jena 18*J5. 

Ob der beim lycl so bedeutend ausgebildcte Flautmuskel hierher gehört, ist 
fraglich." Er zerfällt in einen den Rücken des Rumpfes bis zum Kopfe bedeckenden 
Abschnitt (Cucullus), der sich mit stärkeren Massen gegen die ventrale Schicht ab- 
gronzt. An letzterer umfassen vom Halse kommende Züge die Schulter und treten 
zum Bauche, wohin sich wiederum über Hals und Brust kommende Züge begeben. 
Dazu kommen noch quere, vor dem Ohre über den Kopf herab, und andere, über 
die Schulter zur Brust verlaufende Muskelbändor (S. Uber das Zusammen- 

kugeln des Igels. Braunschweig 1804. Wai.tkk, Erin. europ. anat. Güttingen 1818. 
Skuuekt, op. cit.). Es ist wahrscheinlich, dass dieser Apparat durch Betheiligung 
mehrerer Muskeln zu Stunde kam. 
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Vom MuBkelay Stern. 


Wir sahen, wie aus einem Ilautmnskel, indem derselbe, zum Gesicht empor- 
gotreten, dort neue Beziehungen gewinnt, eine reich gegliederte Muskulatur ent- 
steht, die nicht nur in ihren einzelnen Bestandtheilen verschiedene Functionen 
übernimmt, sondern auch in ihrer Gesammtheit als mimische GesichismusJculatur 
den physiognornischen Ausdruck hestimmt. Dadurch erheben sich die Säugethiere 
über die übrigen Wirbelthierclassen. Die Entfaltung dieser Muskulatur ist bei den 
Monotremen noch nicht zu Stande gekommen. Bei den Cetaceen ist sie wahr- 
scheinlich größteutheils zur Rückbildung gelangt. 

§ 179. 

Muskulatur der Vagusgruppe. Während Kiefer- und Hyoidbogen in 
ihren mannigfachen Diffcrenzirungen sowohl unter sich als auch gegen die übrigen 
Visceralbogen bedeutende Besonderheiten boten, so ist für die übrigen Visceral- 
bogen, die bei Fischen allgemein die Kiemenbogen sind, eine gewisse (Reichartig- 
keit die Regel, und beides kommt auch au der Muskulatur dieser Theile zum Aus- 
druck. Der gesonderten Betrachtung der Muskulatur des Trigeminus- und des 
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Facialisgebietcs lassen wir daher die Vorführung der Glossopharyngeus- und der 
Vagus -Muskulatur folgen, zunächst unter Wiederholung der allgemeinsten Ver- 
hältnisse der Constrictoreu, auch in Beziehuug auf die Coustrictoren der beiden 
ersten Visceralbogen (vergl. Fig. 409). Gegeu den bei Notidaniden und manchen ,hu- 
deren Haien in der Länge der Kiemcnspalten sieh ausdrückenden primitiveren Be- 
fund erscheint bei anderen in einer Verkürzung der Kiemenspalten eine Verände- 
rung 'Fig. au welcher die Coustrictoren in so fern betheiligt sind, als sie in den 
in größerer Ansdelmnng zur Oberlläche gelangenden Septen Ursprünge nehmen, 
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oder doch Befestigung finden. Die den Kiemeubogen zugetheilte tiefe Muskulatur 
ist in eine größere Anzahl meist kleinerer Muskeln gesondert, welche auch functio- 
nell difl’erente Gruppen vorstellen, von denen einTheil in Fig. 394 dargestellt ward 
(Interbranchiales, Adductores arcuum, Intraarcuales u. a.). Diese finden sich ähn- 
lich auch bei den Stören und kommen sehr mannigfach den Teleostei zu, bei 
welchen beiden auch Levatores arcuum branchialium bestehen. Wenn solche bei 
Selachiern nicht wahrgenommen sind, so dürfte wohl eine seriale Muskulatur sie 
repräsentiren , welche auch den M. trapezius hervorgehen lässt, und auf welche 
wir am Schlüsse dieses Paragraphen zurUckkommen werden. 

Die von der Basis cranii entspringende Levatorengruppe bleibt auch bei 
Amphibien erhalten, vorübergehend in den Larvenzuständen der Caducibrau- 
chiaten, dauernd bei Perennibranchiateu. Von ventraler Muskulatur ist ein vom 
Hyoid zum ersten Kiemenbogen verlaufender, in beiden genannten Abtheilungen 
sehr ansehnlicher Muskel, der Cerato-hyoideus externus zu nennen (Fig. 410 che), 
welcher dem Glossopharyugeusgebiet angehört. 

Flr deckt einen viel schwächeren Cerato-hyoideus 
internus (cä), welcher bei gleichem Ursprünge mit 
dem vorigen nur die Basis des ersten Kiemen- 
bogens erreicht. Auch bei den Sauropsiden 
bleibt Muskulatur an diesem Skelettheil erhalten, 
eine den ersten Kiemenbogen begleitende Schicht 
(Fig. 284 m), die wohl auf die Bewegung der 
Zunge wirkt, während schon die mit dem gänz- 
lichen Verluste der Kiemen verknüpfte Umge- 
staltung auch für die Muskulatur der Kiemen weit 
vorgeschritten - ist. Da ist es erstlich die Ent- 
stehung des Kehlkopfes , dessen Muskeln aus 
jenen der Kiemenbogen hervorgehen. Dann 
kommt die auf Kosten der >Kiemenhöhle< er- 
folgte Ausbildung des Pharynx in Betracht, wo- 
bei die Muskulatur in neue Functionen tritt und 
Kehlkopfmuskeln das Stadium von Pharynxmus- 
keln durchliefen. Beim Kehlkopf wird Genaueres 
auzugeben sein. 

Mit den dorsalen Ursprüngen des Constrictor, 
vorzüglich mit den tiefen Portionen desselben im 
Zusammenhänge, entspringt bei Haien die vorhin 
mit dem 'l’rapezius erwähnte Muskulatur. Sie sendet eine variable Zahl von Bündeln 
zu den oberen Enden von ebenso vielen hinteren Kiemenbogen, und vier solcher 
Insertionen bestehen noch bei Acanthias, indess Scymuus wie lleptanchus nur den 
letzten Bogen versorgt zeigen. Aber bei allen erstreckt sich eine letzte Zacke, 
welche immer die bedeutendste ist, zum dorsalen Ende des Schultorknorpels. Den 
gesammten Muskel inuervirt der K. vagus. Dass die größere Verbreitung des 
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Vom Muskelsystem. 


Muskels den primitiveren Zustand vorstellt, ist wohl zweifellos, so dass w'ir an- 
nehmen dürfen, der Muskel sei, ilhnlich wie noch vereinzelt (Acanthias), ursprüng- 
lich allen Kiemenbogen zugekommen. Die Schultergürtelportion gewinnt in dieser 
Beleuchtung besondere Bedeutung, indem die mit den Kiemenbogen gleiehe Ver- 
sorgung mit einer Zacke des genannten Muskels auch auf die gleiche Genese des 
Schulterknorpels mit den Kiemenbogen schließen lüsst. Damit kommt jener von 
mir begi ündeten Auffassung eine neue Stütze zu. 

Mit der ganzen Mnskelserie ist bei Ganoiden (Stör) und Teleostei auch die 
zum Schultergürtel tretende Muskelmasse verschwunden, welch letzterer Umstand 
mit der in den genannten Abtheilungen vorhandenen eranialen Verbindung des 
Schultergürtels im Zusammenhänge steht. Kur noch den Chimären kommt ein 
dem Trapezius homodynamer >[uskel zu , aber abgelöst von der Muskulatur der 
Kiemen. Es kommt also der schon bei Selachiern vorhandene Tmpe'Jm [Ourullnris] 
(Fig. 409 Tr] erst wieder mit den Amphibien zum Vorschein, und erhält sich von 
da ab bei allen Vertebraten als ein wirksamer Muskel der Vordergliedraaße. 

Der Trnpexhts zeigt bei Amphibien (Urodelen) den Ursprung fast unmittel- 
bar am Ursprünge der Levatoren und nimmt am Knorpel der Scapula Insertion; 
unter den lieptilicu zeigen die Lacertilier den Mnskelursprung obcrtlilchlich von 
der Halswirbelsilule und auch vom Schädel, indess bei Urocodilen nur der cervi- 
cale Ursprung besteht. Die Insertion hält sich an der Scapula auch noch bei 
Vögeln^ während bei Sängethierrn sowohl für Urspi'ung als auch für Insertion des 
'rrapezius eine bedeutende Ausbreitung statt liat, was zur Bilduug diflfereuter, 
sogar als selbständige Muskeln erscheinender Portionen führt. Der Ursprung 
von der Halswirbelsäule erstreckt sich zunj Kopfe und zwar bis zum Zitzenfortsatz 
oder der diesem entsprechenden Begion, während er au der Wirbelsäule sich über 
deren thoracale Region ausdehnt. Ebenso dehnt sich die Insertion von der Spina 
Scapulae und dem Acromion zur Clavicnla, ja sogar zum Sternum. Diese Portion 
{Sterno-cleido-mastoülcus) kann von dem übrigen Muskel getrennt sein, auch wieder 
in neue Portionen zerfallen (üngulaten). Wie auch dieser Muskel dem Kopfe ent- 
fremdet ist, so verweist doch die Innervation (Accessorius vagi) auch bei den 
Säugethieren noch auf die Abstammung, welche auch die Aufführung bei der 
Koj)fmuskulatur begründen ließ. 

Ein zweiter vom Vagus innervirter Muskel des Schultergürtcls, ist der an der 
Scapula entspringende und endende Interscapularis^ welcher bei Auureu vorkommt. 
Seine Lage au der Innenseite der Scapula entspricht jener der M. a<lductores bran- 
chiarum der Selachier, so dass er hierauf bezogen werden kann (FüuniiiN(iEK). 

Außer der Muskulatur des Bulbus oculi, die wir zweckmäßiger beim Seh- 
organ betrachten, bestehen am Kopfe noch ventrale, der Muskulatur des Stammes 
ciitst)ruugcne Muskeln, welche von Spinalnerven innervirt sind. Wir bringen diese 
mit den anderen Stammesmuskelu zur Vorführung. 

Über Ko])fimi3kulatur s. vor Allem CrviEU, Hist. nat. des poissona. T. I. C. 
VooT, Anatomie des Sulmones ,op. cit.). II. STA>:.Nir.<, Das peripherische Nerven- 
system der Fische. Rostock 1S40, und Zootoinie op. cit.\ .Ai.nuKCiiT. Beitr. z. 
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Morphol. des M. omohyoideus. Dies. Kiel 1876. Ferner Druks (I. c.), GoKT-rE (1. c.'. 
B. Vetter, Untersuch, z. Vergl. Anat. der Kiemen- u. Kicfcrinuskulatur der Fische. 
Jen. Zeitschr. Bd. VIII. II. Theil ibidem Bd. XII. E. v. TEfTLEiiEN, Kaumuskeln. 
Archiv f. Naturgesch. 1874. ü. Rüge, Über d. peripher. Gebiet des N. facialis bei 
Wirbelthieren. Festschr. f. GEOENnAim. Bd. III. 18U6. J. G. Fisi hek, Anat. Abhandl. 
Uber die Perennibranchiateu und Derotromen. I. Hamburg 1861. Die BerUcksichtiguug 
der Innervation giebt dieser Schrift grundlegende Bedeutung. A. Ecker, Die Ana- 
tomie des Frosches. Braunschweig 1S64. Neue Auflage von E. Gauit. 18Ü6. B. Tie- 
siNG, Beitr. z. Kenntnis der Augen-, Kiefer- und Kiemenmnskulatur der Haie und 
Rochen. Jen. Zeitschr. Bd. XXX. G. Kii.uan, Die Ohrmuskeln der Crocodile. Jen. 
Zeitschr. Bd. XXIV. Fr. Vii.ly, Development of the ear etc. the Frog. Quart. Journ. 
of Micr. Sc. 1890. F. Walther, Das Visceralskelet u. s. Muskulat. b. Amph. u. Rept. 
Jen. Zeitschr. Bd. XXL 

Von der Muskulatur des Körperstammes. 

Niedere Zustände. 

§ 180 . 

Wir haben in den aus einem Thoile des Urwirbcl liervorgegangenen Myo- 
meren die Anlagen der Rumpfmuskulatur gesehen. Ihre Ansbilduug führt sie in 
dorsaler wie in ventraler Richtung zur l’mscldießung des Körpers. In der Median- 
ebene bleiben sie sowohl dorsal als ventral durch ein bindegewebiges Septum ge- 
trennt. Unter den Cyclostomcn bleiben bei Petromyxon die durch die Myo- 
septa von einander geschiedenen Segmente jeder der beiden SeUmMammmushd- 
vmsxen einheitlich, und bieten nur Ablenkungen nach vorn zu sowohl dorsal als 
auch ventral dar. Aber am vorderen Körpertheile kommt in dcrKieincnregion eine 
neue Kinrichtung zum Vorschein. Der Seitenrumpf mmkcl erstreckt sieh über den 
Kicmennppanit. Wir sehen dieses in Fig. 411 von Ammoeoetes dargcstellt. Dabei 
bleibt eine breite hinten wie vorn sieh verschmälemde Lücke in der Ausdehnung 
des Kiemenapparates, 
dessen äußere Öffnungen 
in der Lücke liegen. 1 >a- 
durch sind die hinter den 
Kiemen coutinuirlichen 
Mu.skelsegmente, in zwei 
Abschnitte getrennt, die 
sich jedoch zum großen 
Theilc correspondireu. 

Manchen ventralen Ab- 
schnitten entsprechen zwei dorsale, was vielleicht bei dem llerabrUcken der 
Muskelmassc durch eine Concurrenz benachbarter Myomereutheile erfolgte. An 
den dorsalen ist die von hinten nach vorn zu immer bedeutender werdende Aus- 
dehnnng Uber die Kopfregion auffallend. Die dorsalen Endstrecken der Myomeren 
schieben sich hier weit nach vorn , und überlagern nicht nur das Gehörorgan («), 
sondern nehmen auch oberhalb des Auges (G) Platz, bis zur Öffnung der Nase(*V). 

Oegenbaur, Vorgl. Anntomi«*. I. 41 


Fig. 411. 



Suitenan.'iiclit dcü vorderen Kirperthoilcii von Amnoeoetea nach Eiit- 
femang dea IntcgumenU. \ Nauenöffnung. 0 Auge, a Gegend des 
Gebbrorgana. 2, X die vurdersteu Kiemenporen. (Nach Hatsciihk.) 
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.Somit wird hier der gesummte Kopf von der Musknlatur des Rumpfes umschlossen. 
Am vorderen Theile nur oberHächlich, denn nur hinter der Ohrkapsel erstreckt 
.sich die Muskulatur auch in die Tiefe (Hatöchkk). 

Diese Erscheinung steht in einem lebhaften Oegensatze zu dem Verhalten 
der Acrauier, deren Kdrperregioncu ihre Muaktilatur im primitiven Verbände auf- 
weisen. liier aber ist dagegen eine bedeutende Verschiebung eingetreten (Hat- 

schek), welche von 
verschiedenen Factoren 
sich ableitet. Der wich- 
tigste ist die mächtige 
Entfaltung des Kienien- 
apparates, welcher da- 
durch sich in die Rumpf- 
regiou l)cttet, in welche 
er wie eingeschoben sich 
ausnimnit. Auch dem 
als »Zunge« bezeichne- 
teu Apparate kommt ein 
Antheil zu. Auch eine 
theilweise (‘berrragung 
der Muskelsegmente 
kouimt zum Ausdruck, 
so dass der Körperquer- 
schnitt mehrere einan- 
der deckende Schichten 
zeigt (Fig. 112 M . 

Rei diesem Zustande 
bewahrt jedoch die nicht 
sehr voluminöse Mu.sku- 
latur der Kiementaschen 
ihre vollständige Unal>- 

sie bleibt ebenso dem 
Skelet der Kiemenbogen 
[K) zngetheilt, wie sich die sie überlagernde Runipfmuskulatur nicht mit den Kie- 
men verltindet. Nur die oberflächlicher liegenden Knorpelringe der äußeren Kie- 
menötVnungeu sind in den Rercich der Rumpfmuskulatur gerathen (s. Fig. 412 bei 
()', es bleibt aber dahingestellt, ob daraus eine functioneile Einwirkung hervorgeht. 

Von diesem Process zeigt sich auch ein Theil bei den Gnathostomen. Vor- 
dere .Myomere entsenden ventrale Fortsätze, oder man kann sagen, sie scheiden 
sich in einen dor.sal bleibenden und eiuen ventral gerückten Abschnitt, wenn 
der letztere weit im Oebiet der Kiemenregion nach vorn tritt. Zwischen beiden 
bleibt auch hier ein Feld frei , an welchem die Kiemenbogen und Spalten oft'en 


hängigkeit (Fig. 412;//,. 


Pig. 411 


Qurrsfbniit dorch die Kicroenregion von Petroroyion l'lsneri. .V 
RumpfmuHkulatar. ni KiemeoniUKltulatur. br Kiementaerbe. k Tbeilo von 
Kieraetibogen. Ot Oesopbagas. Ch Chorda. Der .Schnitt ist beiderseit« 
nngleirh, indem er eioerseiU nithe dem Itande einer Kiemem'.fl'nung, O, 
andererseits entfernter davon liegt, b. Ab RlutgefgCe. C Cirren. 



Von der Muskulatur des KUrperstammes. 


643 


Hegen, aber diese Fläche ist viel bedeutenderen Umfangs und der gesammte 
Vorgang tritt gegen den bei Cyclostoiuen bestehenden stark zurück, die dorsale 
('l)erlagerung ist durch Ausbildung des Craniums beschränkt, über welches die 
Muskulatur niemals sich fortsetzt, und in der ventralen Region ist der nach vorn 
getretenen Muskulatur nur medial Raum gegeben. Es erscheinen daher die 
Kiemenspalten in voller Ausdehnung und wo später eine Beschränkung ihres Um- 
fanges schon bei Selachiern erscheint, wird diese durch die eigene Muskulatur, 
nicht dui'ch flbergetretene Seitenrumpfmuskeln ausgeführt (vergl. oben Fig. 409). 

Cansale Momente für diesen bei den Cranioten Kopf und Rumpf in engere 
Beziehungen zu einander bringenden Vorgang sind wahrscheinlich mannigfache, 
aber die Entstehung der Kiemen an den Kiemenbogen, welche für den gesammten 
Apparat einen größeren Raum beansprucht, dürfte der erste Anlass zur Ver- 
schiebung des Kiemenkorbes nach hinten, d. h. in den Kumpf gewesen sein. 
Die Scheidung der Myomeren bot den nöthigen Raum. Die bei den Cyclostomen 
viel bedeutendere Entfaltung des Kiemenbesatzes entspricht der relativ viel 
größeren Ausdehnung des Kiemenapparates. Für die Gnathostomen kommt noch 
ein Umstand hinzu, d. i. die allmähliche Abu<alime des Umfangs der Kiemeubogen 
in distaler Richtung. Verschieden von den Cyclostomen, deren Kiemensäcke unter 
sich jeweils von ziemlich gleichem Umfange sind, zeigen die Gnathostomen, sehr 
deutlich bei Haien erkennbar, eine von vorn nach hinten fortschreitende Abnahme. 
Sie steht im Znsainmenhange mit der Reduction , welche an den letzten Kiemen- 
bogen bemerkbar wird. Es ist hier nicht der Ort, diese Reduction schärfer ins 
Auge zn fassen, vielmehr genügt die Betrachtung der Thatsache, dass der 
Kiemenapparat sich distal an Umfang verjüngt, während von den beiden ersten 
Visceralbogen ein bedeutender Umfang erreicht wird, wodurch der Contrast gegen 
die hintersten Bogen noch mehr sich erhöht. Da das Kiemengerüst unterhalb des 
Achsenskelets seine Lage hat, wird sich ventral an ihm die besagte Volum Ver- 
minderung bemerkbar machen, und es muss gegen den Rumpf zu an der Körper- 
oberflilche eine Einsenkung entstehen, welche durch ventral vom Rumpfe her vor- 
driugende Muskulatur einen Ausgleich findet. 

Bei Ammocoetes bleiben die Muskelsegmente hinter dem Kiemenapparat intiict, 
wenn auch eine Verschiebung über einander stattfmdet, während die dnathostomen 
eine Trennung in einen dorsakn und einen ventralen Abschnitt erkennen lassen. 
Der einheitliche Seitenrumpfmuskel zerfällt in zwei. Die Grenze wird oberflächlich 
durch die durch Sinnesorgane ausgezeichnete Seitenlinie gebildet. Ontogenetisch 
entsteht bei Selachiern von außen her ein bindegewebiges, in den Muskel eiu- 
dringendes Septum, welches, bis zur Wirbelsäule sich erstreckend, jene Scheidung 
vollzieht. .Mit diesem Septum dringt horizontal vom Integument her (Balkouk) der 
Nervus lateralis mit ein und findet in der Tiefe den von ihm auf seiner obertfächlichen 
Bahn entbehrten Schutz. So könnte man der Meinung sein, dass aus dieser Einwan- 
derung die Scheidung entspränge. Es ist sicher, d:i.ss sie dadurch zum Ausdrucke 
kommt, allein es ist in hohem Grade zweifelhaft, ob davon der Anstoß ausgeht. 
Viel eher möchte ich diesen in der DitVereuz des vorderen Anschlusses des Seiteu- 
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rumpfmnskels erkennen. Der obere Abschnitt hat Kefestigung am Craniura, dieser 
bietet ihm ein Punctum Hxum, mit welchem die vordere Befestigung der ventralen 
Mnsknlatur am Sc.hultergitrtel (oder ihre fernere Fortsetzung zu dem Visceralskelet) 
nicht concurriren kann. Bei der Action der gesammten Seitenstammrauskulatur wird 
diese Dilferenz. der Ursprungsbefestigung die Einheitlichkeit zur Auflösung bringen. 
Die Ausl)ildting der Seitenlinie und ihre Vertiefung erschiene dann als eine Folge. 

M. FrnuiiiXGKK, Die spino-occipitalen Nerven der Sclachier und Holocephalen 
lind ihre vergleichende Morphologie. Festschr. Bd. III. II. V. Nkai.. The development 
of the hypoglossus Musculatur in Petromyzon and Squalus. Anat. Anz. Bd. XIII. 
Nr. 17. 

Durch die Scheidung des Seitenrumpfmuskels eröffnet sich für den dorsalen 
und den ventralen Abschnitt der Weg zu selbständigen Differenzirungen. 

Dass die Überlagerung der Kiemen durch Rumpfmuskulatur tMiLn Vrsprüny- 
Hrhex bedeutet, ergiebt sich aus der Vergleichung einerseits mit Amphioxus, anderer- 
seits mit den Gnathostoinen. Die Ontogenese, welche von jenem Vorgänge der 
Verschiebung nichts mehr weiß, enthält daher eine Cänogenese und führt zu irrigen 
Deutungen. Jene Muskulatur ilbemimint einen Theil der Function der schwach ent- 
wickelten Kiemenmuskulatur, und die bedeutende Ausbildung der Kiementnschen 
darf als unter dem Einflüsse jener Muskulatur erfolgt angesehen werden. 

Das Verhalten der .Myomeren bei Pelromyxonini zeigt durch den Nichtvollzug 
einer Sonderung in dorsale und ventrale Abschnitte das Verbleiben auf einem nie- 
deren Zustande an, welcher schon bei Myxinoiüvn nicht mehr besteht. Bei diesen 
wird in der ventralen Region des Körpers eine hochgradige Differenzirung der Mus- 
kulatur angetruffen, welche au jene erst bei den Amphibien zur Ausbildung kom- 
mende erinnert (vergl. Jon. Müu.kk, Myxiuoiden?. Wahrscheinlich liegt in diesem 
Befunde eine convergente Erscheinung. Die Kenntnis der Ontogenese könnte hier 
auf den Weg führen, auf welchem ein bestimmteres ürtheil zu erlangen wäre. Ein 
näheres Eingehen auf diese Einrichtungen bliebe unfruchtbar, da für eine wissen- 
schaftliche Vergleichung die sicheren Anhaltspunkte fehlen. 

A. Dorsale Seitenstammmuskeln. 

§ 181 . 

An der Ocsammtheit der Seitenstammmuskeln macht sich die Verachiehumj 
(If'r Myonmen über einander, die bereits bei den Cyclostomeu bestjuid, in noch 
höherem Maße bei den Onatliostomen geltend, Anch äußerlich erscheint ein Theil 
dieser Veränderung der Anordnung der Myomeren in parallelen, durch die 
Idgamenta muscularia ausgedrückten Zickzacklinien, in denen ein nach hiuteu 
otVener Winkel die Grenze zwischen dorsalem und ventralem Abschnitte der Mus- 
kulatur bezeichnet. An jedem dieser Abschnitte ist dann wieder ein nach vorn 
oftener mehr oder minder spitzer Winkel bemerkbar. Da schon bei den Cyclosto- 
men die Muskelsepten am dorsalen und ventralen Ende (Petromyzon) sich vorwärts 
gerichtet zeigten, ergiebt sich für die Gnathostoinen eine Ablenkung des Verlaufs 
an dem mittleren Thcile nach vorn zu als neuer Befund. Der Scheitelpunkt 
dieser Krümmung ent.spricht der Trennnngsebene der dorsalen und der ventralen 
.Mu.skclma.ssc. 
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Auch im Inneren ergeben die Muskelsepten Veriinderungcn . und sie halten 
sich keineswegs in den durch ihre oberflächliche Erscheinung ausgesprochenen 
Ebenen, so dass die Querschnitte immer eine größere Anzahl von Muskelsepten 
und damit auch von Myomeren trifl’t. Bei den Fischen kommt dieses zur all- 
gemeinen Erscheinung, je. nacli der Myomercusttirkc verschieden. Oanoiden und 


Fig. 4i;i. 



Teleostei , die im Allgemeinen breitere Myomeren besitzen , lassen die ans Jener 
Alilcnkuug der Myocommata entspringende Muskelstruetur am dentlichsten wahr- 
nehmen. Anf dem Querdurchschnitte des Schwanzes bemerkt man dann im dor- 
salen wie im 4 entralen Seitenrumpfmuskcl eine Anzahl concentrischer Kreise, auf 
welche im dorsalen Muskel oben, im ventralen Muskel unten eine Ueihe von ein- 
fachen Bogenlinicn sich anschließt (Fig. 1 14). Die Kreislinien 
begrenzen kegelförmige Stllcke, in einander steckende Hohl- 
kegel «ler Myomeren , während die Bogenlinicn Theile von 
Kegeln begrenzen. Die Kegel sind nicht immer ausgeprägt, 
können auch als Halbkegel erscheinen und so bestehen in 
verschiedenen Abtheilungen mannigfache, aber im Ganzen 
auf jene Krilmmuugen der Myocommata zurflckzufilhrende 
Verhältnisse. Diese am Schwänze dorsal und ventral sym- 
metrischen Einrichtungen sind am Bumpfe dahin geändert, 
dass der dorsale Seitenmuskel die am Schwänze vorhandenen 
Befnnde fortsetzt, während der ventrale in dem Fehlen wirk- 
licher Hohlkegel sich davon unterscheidet, indem an ihm, 
neben anderen Verhältnissen nur halbe Kegel oder auch 
Theile von solchen bestehen. Im dorsalen SeiienriimpfmuskrJ 
ist aber durch die verschiedenen Krümmnngen der Myocom- 
mata in der liichtnng des Verlaufs der Muskelfasern nichts geändert. Sie nehmen 
alle ihren Weg parallel der Längsachse des Körpers, sind daher in jedem Myomer 


Kig, 414. 



QiicrKchDitl des Srhnan- 
zps von Scomberscom- 
b 0 r. n dorsale, b veutrule 
Seitenstammrauskeln , in 
1 ‘iniindcr steckende Kegel 
bildend. 1/ dors.vle und 
ventrale Theile von Ke- 
gelmänteln. if Wirbel- 
säule. (Nach J. MCi.U'.n.) 
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Piß. m. 


von gleicher LHnge. (Über die verschiedenen im Querschnitte der Mnskulatur zum 
Ausdruck kommenden Zustande s. die Fig. 158 — 160.) 

Die Befestigung des dorsalen Seitenrumpfmnskels geschieht hauptsächlich am 
Cranium, auch an dorsalen Theilen des Schultergürtels. Auf das Cranium er- 
strecken sich in der Kegel mehrere Myomeren, und bei Teleostei giebt die Occi- 
pitalcrista einen bedeutenden Refestigung.spunkt ab. Lateral ist das Epioticum eine 
ebenso ansehnliche Insertionsstelle. Auf der Länge des Körpers vermitteln die 
ligamentösen Myocommata die Verbindung mit der Wirbelsäule und den Domen 

der oberen Bogen, wenn auch die tiefsten La- 
gen des Muskels mit den Skelettheilen directen 
Zusammenhang finden können. 

Eine Sonderung rfe.s- dorsalen Seitenrumpf- 
muskels entspringt aus den unpaaren Flossen am 
Klicken wie am Schwänze. Kach Maßgabe der 
Ausbildung dieser Flossen und ihres Skelets sind 
Portionen der Myomeren in engeren Anschluss 
an jene Skelettheile getreten. Schon bei den 
Sclachiern zeigt sich der Beginn und bei (Ja- 
noiden und Knochenfischen ist die Sonderung 
vollständiger geworden. Die letztgenannten be- 
sitzen für die Kückentlosse eine sehr ausgebildete 
Muskulatur, die, metamer geordnet, sich von 
den Flossenstrahlträgeru zu den Flossenstrahlen 
begdebt. Auch oberflächlichere Muskelchen ge- 
sellen sich dazu (Fig. 1 1 .3 7;}. Au der Schwanz- 
flosse fällt der dorsale Abschnitt gleichfalls dem 
dorsalen Seitcnrumiifmuskel zu, der ventrale 
dem ventralen. Aber die Sonderung der Mus- 
kelchen aus beiden Theilen pflegt gleichartig 
zu sein. Eine andere Sonderung aus der ge- 
meinsamen Masse (indet am lateralen Kande 
.statt, ähnlich auch am ventralen .Muskel, so dass 
unter der Seitenlinie ein auch histologisch man- 
che Bc.Honderheiten darbietender Mnskelzug be- 
steht. Auch lebhaftere Färl)ung pflegt ihn auszu- 
zeichnen. 

Die Amphibien bewahreu im dorsalen Sei- 
tenrumpfmuskel die primitiven Befunde, indem 
die Myomeren durch Myocommata geschieden in 
gleichartiger Folge Vorkommen. Aber diese 
Muskulatur ist durch die über ihr stattfindende 
vorderen Gliedmaße der Oberfläche des Körpers 



Uorsato Muskulatur 
vhus lateralis. 


von Menobraii- 
Temp. Tempuralis 


.trfd. Adductor mandilmla«. Ahd. Abduc* 
tor rnandibulae. br Kiemen. r6r Ketrac- 
tor branchiarum. dJi Dorso-humeralis. 


überlagernng von Muskeln der 


zum Theile entrückt, erstreckt sich aber bei den Urodelm ziemlich gleichartig vom 
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liUckeu Uber den Schwanz hiu(Fig.4 1 5). Medial ist bereits eine Veränderung bemerk- 
bar, indem hier die Septen minder deutlich oder auch geschwunden sind, so dass der 
Faserverlauf als ein continuirlicher sich darstellt. Eine an das Cranio-occipital- 
geleuk anknflpfende Sonderung ist schon bei Urodelen eine die ersten Wirbel (iber- 
lagernde Muskelmasse, die sich verbreiternd zum (h’aniuin erstreckt, wie es scheint 
in mehrere Lagen geschieden. Den Auuren kommt die dorsale Seitenrumpf- 
muskulatur vollstilndig nur während des Larvenzustaudes zu ; hier erhält sie am 
Schwänze eine bedeutende Ausbildung. Später ist sie auf die Länge der Rumpf- 
wirbelsäule beschränkt, wo sic in zwei Lagen unterschieden werden kann; die 
oberflächliche durch der Wirbelzahl entsprechende Myocominata getrennt, welclien 
in der tiefen Lage die Querfortsätze der W'irbel entsprechen. Diese Muskeln bil- 
den somit Inter trnnsveraarii. Die oberflächliche Lage der llauptmuskulatur hat am 
»Steißbein« Befestigung. Eine von letzerem ausgehende, fast am ganzen llium 
sich inserirende Muskelmasse zeigt ihre Ausbildung in Anpassung an die Eigen- 
thttmlichkeit des Beckens. Eine andere Sonderung besteht lateral, kommt aber 
nicht zu großer Bedeutung. 

Bei den Sauropsiden zeigt sich die Sonderung des dorsalen Seitenrumpf- 
muskels in bedeutendem Fortschritte. Nur am caudalen Abschnitte erhalten sich 
primitivere Befunde, die bei 
den Sauriern am tiefsten 
stehen. Sie erinnern noch an 
die Verhältnisse der Fische. 

Die äußerlich erkennbare Me- 
tamerie erhält sich auch inner- 
lich, aber mit bedeutender Ab- 
lenkung der Myoenmmata. Die 
Myomeren bilden sehr spitze 
Ilohlkegel, deren je zwei nach 
vorn gerichtet sind, ein zwi- 
schen diesen befindlicher nach 
hinten, wobei die Muskelfasern 
der beiden vorderen Kegel 
sich thcilweise in jene des hinteren fortsetzen. Das gleiche Verhalten zeigt auch die 
ventrale Muskulatur, >vie ein Schwanzstück eines Lacertiliers in dem obeusteheuden 
Schema bei seitlicher Ansicht erkennen lässt (Fig. 416}. 

Die am Schwänze begonnene Sonderung bildet sich bei den Sauriern schon 
an dessen Wurzel weiter, indem aus den nach vorn gerichteten Kegeln viel ge- 
sti-ecktere Züge erstehen, welche als mediale und laterale sich über der Wirbel- 
säule nach vorn zu fortsetzen : der mediale Muxhcltriief bexitU transi:crso-spinalen 
Charakter j indem seine Portionen, von Querfortsätzen entspringend, Je zvi weiter 
nach vorn befindlichen Dornfortsätzen ziehen , wo sie sich mit oberflächlichen, 
den Tract größtentheils bedeckenden Sehnen befestigen. Wie au diesen Sehnen, 
so tritt auch am Muskelbauche nur eine undeutliche Sonderung hervor, und in der 


Kig. 4 Hi. 



.Si'homu dt)r SchwanziDUskulatur von Iguana d el i ca t i »ai lu a in 
ai'itlichcr Ansicht vno rechts. Kin Wirbel ist froigelegt. l, 2 
die beiden vorderen Kegel dos dorsalen Muskels. :i, 4 die gleichen 
am ventralen Muskel. l)ie hinteren Kegel an beiden sind leicht 
zu erkennen, z Gulenkfortsatz. »i oberer Bogen, h unterer Bo- 
gen. iNach St. (raoiiüi: Mivaut.i 
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Tiefe der letzteren nelimen die Züge einen minder steilen Verlauf. Die meta- 
mere Anordnung giebt sich an allen Theilen des Mnskeltractes mehr durch Tr- 
sprung und Insertion zu erkennen und die Myocommata sind nicht mehr contiuuir- 
licho BehnenbliUter, sondern erscheinen in Irsprunys- nnd Eudsehnm aufgelöst, 
die letzteren bilden eine continuirlichc Lage. In der vorderen Thoracalregion 
nehmen die Züge dieses .Mnskeltractes einen steileren Verlauf. Sie inseriren noch 
an den Dornen, aber allmählich bilden sie einen mächtigeren Muskelbauch, der 
mit den gleichen Ursprüngen znm Kopfe sich fortsetzt und an der Occipitalregion 
des Schädels, medial, dicht neben dem anderseitigen sich befestigt. Der Muskel 
ist hier zugleich in mehrere Schichten gesondert, von denen eine, die tiefe, von 
kürzerem Verlaufe ist. Die oberflächliche setzt sich aus Ursprüngen von Dornfort- 
sätzen der Ilatswirbel zusammen, ist aber am Anfänge mit der tiefen in engem 
Zusammenhänge, so dass sie nicht als selbständiger Muskel gelten kann. Diese 
Portion deckt den übrigen Muskeltract, welcher mehr seitlich von ihm am Craninra 
inserirt. 

Für den lateralen Muskeltract besteht gleichfalls ein allmählicher Übergang 
von der Muskulatur des Schwanzes her, aber an ihm ist die Verlaufsrichtung von 
hinten und medial nach vom und lateral. Ich will sie als transvcrso-costal be- 
zeichnen. Am Becken erscheint der Tract als einheitliche Masse, aus der Schwanz- 
muskulatur hervorgegangen, aber bald beginnt wieder eine mediale und laterale 
Portion sich zu sondern, und beide erscheinen bei gleicher Faserrichtung als ge- 
trennte Theile. Die laterale Portion verstärkt sich durch Ursprünge vom Dium 
und geht fernerhin von Qnerfortsätzeu aus, um sich, eine breite Muskelschicht 
darstellend, an sämmtlichen Rippen zu befestigen, wo ihre Zacken in die Ur- 
sprünge des Obli(|UU8 extemus eingreifen. Sie entspricht einem llio-costalis. In 
der vorderen Thoraxregion findet ein engerer Anschluss au den medialen Theil 
dieses Mnskeltractes statt. Er beginnt etwas stärker als er in der Mitte des Tho- 
rax erscheint; und zeigt sich auf die Wirbelsäule beschränkt, indem er von Quer- 
fortsätzen ausgeht nnd zu weiter nach vorn befindlichen t^uerfortsätzen zieht. 
Manchmal tritt ein Übergreifen auf Kippen ein. Schon am vorderen Thoraxtheile 
wird dem .Muskel eine bedeutende Verstärkung und er zeigt seine Insertionszacken 
deutlicher als vorher gesondert. Die 1 laisrippen geiien ihm Insertionsstellen ab 
und mit einer starken Portion gelangt er auch zum Kopfe, wo er, einen Theil des 
medialen llaupttractes bedeckend, befestigt ist. 

Dieses im Allgemeinen für die Lacertilier geschilderte Verhalten bietet na- 
mentlich für die Kopfportionen der anfgeführten Mnskeltracte mancherlei Besonder- 
heiten. Es trifft sich aber auch im Wesentlichen bei Orocodüeti und für die Ophi- 
dicr, hier aber mit bedeutenderer Differenzirung der metameren Muskelabschnitte 
und ihrer Endsehuen. Die Kopfportionen besitzen dagegen eine geringere Aus- 
bildung, und der ganze transverso-spinale Muskeltract schiebt sich hier beiderseits 
auf eine schmale Schädelinsertiou zusammen. 

Für die UchUdkröten hat die Entstehung des unbeweglichen Carapax eine be- 
deutende Umgestaltung auch der Muskulatur herbeigeführt, in Reductionen des 
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thoracalen Abschnittes. Hier ist die dorsale Seitenrumpfinnskulatur bald nur in 
Resten vorhanden, als ein Längsmuskel über den Querfortsätzen der Wirbel (Che- 
lydra) oder über einer Anzahl derselben (Eniys), bald ist sie gänzlich geschwunden 
(Testudo). Dagegen kommt am Schwänze wie am Halse eine bedeutendere Son- 
derung zum Vorscheine; am Schwänze in mehreren Schichten noch die metamere 
Structur bekundender Mnskeln, deren oberflächliche, von Dornen der Schwanz- 
wirbel ausgehende, sich an der Innenseite des Carapax befestigen. Am Halse hat 
die dorsale Muskulatur eine bedeutende Ausbildung. Ein tra7isverso- spinaler 
Muskeltract besitzt in seiner oberflächlichen Lage mehrere Wirbel überspringende 
Muskelzüge, während in der Tiefe Muskeln von einem Wirbel zum nächsten ziehen ; 
auch solche von einem vom vorderen Gelenkfortsatze eines Wirbels zum hinteren 
des nächstvorhergehenden. Am selbständigsten sind über den aufgefUhrten ver- 
laufende Muskelbänche, die vom letzten Halswirbel an durch Ursprünge von Dor- 
nen davor gelegener Wirbel zum Hinterhaupte ziehen (Splenius capitis der Au- 
toren). 

Bei den Vögeln ist durch Concrescenz eines dasHinm tragenden Abschnittes 
der Wirbelsäule in dieser Region die Continuität der dorsalen Muskulatur unter- 
brochen und der caudale Abschnitt ist zum Theil mit der Befiederung des Schwan- 
zes im Zusammenhang. Der von den Querfortsätzen der Caudalwirbel, auch von 
der Uiosacralverbindnng entspringende Muskel verläuft nach hinten zu den inneren 
Steuerfedern (Levator rectricum). Ein mehr medial verlaufender Muskel besteht 
als Levator coccygis. Der erstere gehört dem System des Tranverso-spinalis an. 
Ursprung und Insertion sind in Folge der genannten Veränderung vertauscht. 

In der Lendenregion befindet sich ein rudimentärer TVansrerso-spinalis, wel- 
chen ein weiter nach vorn freier werdender, von Dornen entspringender und in 
lange Sehnen übergehender Muskel bedeckt. Erscheint bei den Sauropsidcu auch 
ein sehr mannigfaltiges Verhalten dieser Muskulatur, so gründet sich das auf die 
Divergenz der Abtheilungen, es lässt aber auch hier das Gemeinsame keineswegs 
verborgen. Wir können etwas näher auf die Säugethiere eingehen, da uns deren 
Verhalten in \iel größerem Umlange bekannt ist. 

In der Hauptsache ist die Scheidung des medialen und des lateralen 
Tractes durch Mancherlei verdunkelt, giebt sich aber immer noch zu erkennen. 
Im lateralen Tract wird wieder, wie schon bei den Reptilien, durch eine Ur- 
spruugsportion vom Ilium eine bedeutende Verstärkung geboten, die sich als Ilio- 
costalis zu den Rippen vertheilt. In der Fortsetzung treten aber Verändeningen 
auf, indem die auch zum Kopfe sich inserirende Portion ihre Ursprungsbefestigung 
auf die oberfläcbliche Aponeurose verlegt hat, durch welche sie von Wirbeldorncn 
ausgeht. Es ist der theils in der Fortsetzung des Ilio-costalis an die costalen Poi- 
tionen der Halswirbelquerfortsätze sowie lateral an das Cranium sich inserirende 
Splenius [Sp. cerricis et CAipitis]^ der schon bei den Monotremen sehr bedeutend 
ist. Den Cetaceen soll er fehlen. Medial zieht noch ein der lateralen Portion un- 
gehöriger Muskeltract bis zum Kopfe, der Lonpisshnus, der in der Lendengegend 
gleichfalls mit der oberflächlichen apoueurotischen Fascie einen Theil seiner 
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Bündel im Ursprungszusammenbang erscbcinen lässt und dadurch wiederum me- 
dial von Wirbeldornen entspringt. Dnrch diesen secundär erworbenen Ursprung 
\vird die mediale Portion der Rückenmuskoln zum guten Theil überlagert Hier 
erscheint wieder in mehrfachen Lagen der 'Aansi erso-spmalis, dem auch der Spi~ 
tialis angehört. Vom Transverso-sf>inalis sind die oberflächlichen und vorderen 
Theile als Sacrospinalis mit sehr gestreckten Zügen bis znm Kopfe entfaltet, wäh- 
rend die tiefen den MuhiftduJi vorstellen, welcher schon vom Sacmm beginnt Er 
reicht aber nur bis znm 2. Halswirbel, da seine Fortsetzung durch eine auch der 
rotatorischen Bewegung des Craniums dienende Muskulatur eingenommen wird, 
welche, bei Reptilien noch indifferent, von den ersten Halswirbeln znm Hinter- 
haupte zieht. 8o sind bei Monitor (Fig. 417 A) zwei Muskeln unterscheidbar, da- 
von der eine vom 1. und 2. Halswirbel schräg zum Schädel zieht {ob), indess ein 


Fig. 417. 

Abc 



Tiefe Nackenmaiikeln ; .( tod Monitor, U vom Hnhn, Tom Hund. 7' Muse, temporalis. c', c*, c* Cer> 
vicalnerven. ob Obliquus. ot Obliquas superiur. oi Obliquus inferior, rs fiectus superior. rm Kectut 

mftjor. rmi Beutus minor. (Nach CuAi'uisi.! 


anderer [rmi) vom ersten Wirbel gerade ans Hinterhaupt tritt. Bei Vögeln [B) ist 
vom Obliquus die mediale Portion gesondert und stellt, zum Hinterhaupte ver- 
laufend, den ersten Wirbel überspringend, einen Rectus major (rm) vor, indess 
ein R. minor durch die zwischen Hinterhaupt und 1. Wirbel befindliche Muskulatur 
vorgestellt wird (rmi). Bei Säugethieren {C] wird der Obliquus durch Zwischen- 
befestigung in einen 0. superior (o.?) und inferior {oi) gctheilt, und die mediale Mus- 
kulatur lässt außer den beiden Rectis (R. major und minor) noch einen R. superior 
(Spinalis capitis) 'rs) entstehen. 

Wie hier in der tiefen Lage kurze Muskeln zum Vorschein kommen, so fehlen 
sitlche, wenn auch in viel geringerem Umfange, auch den übrigen Regionen nicht, 
und sie sind ebenso der Tiefe der lateralen, >vie jener der medialen Portion der 
Rückeumuskulatur zugetlieilt, nach den Skelettheilen unterschieden, welchen sie 
verbunden sind. Nachdem die oberflächlichen Lagen der langen Züge zu besonderen, 
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mehr oder weniger coufinuirlichen Muskeln verbraucht sind, erhält sich der Rest 
in jenen kleinen Muskeln (Interspinales, Intertransversarii etc.). Die Mctamerie 
spricht sich hier in den Summen aus, die in Längsreihen geordnet sind, während 
an den übrigen bald Ursprung, bald Insertion, am häufigsten Beides vereint, der 
metameren Gestaltung zum Ansdrucke dient. An diesen Muskeln bringt die ver- 
schiedene Werthigkeit der Rumpfabschnitte eine Verschiedenheit in der Mächtig- 
keit der einzelnen Strecken hervor, was innerhalb der sonst einheitlichen Längs- 
tracte die Unterscheidung einzelner Muskeln begründete, die aber selbst wieder 
aus Summen von metameren Zügen bestehende Muskeln sind. 

Für die gesammte, bereits bei Amphibien beginnende Differmxirung in die 
xwei Hauptmassen ist das benachbarte Skelet von größter Wichtigkeit. Von der 
lateralen Muskulatur erstrecken sich Züge auf die lateralen Skeletgebilde, Quer- 
fortsätze und Rippen , während von der medialen die Züge nach den Wirbeln zu 
an deren Bogen und Donifortsätze ziehen. Das Wachsthum führt auf diese Wege, 
und mit dieser Sonderung wird nicht nur die Leistung im Allgemeinen gesteigert, 
durch Vermehrung der Angriffspunkte, sondern sie wird auch vermannigfacht, da- 
durch, dass jedem einzelnen Skelettheile, Wirbel oder Rippe, eine besondere 
Muskelportiou zu Theil wird. 

B. Ventrale Seitonstammmuskeln. 
a. Ilypobranchialc .Muskeln. (Ventrale Längsmuskulatur.j 

§ 182. 

Die Versorgung durch ventrale Aste von Spinalnerven giebt dieser Muskulatur 
und iliren Abkömmlingen ein scharfes Criterium, welches besonders für jene Fälle 
wichtig ist, in denen solche Muskeln in dorsale Lage gerathen sind. 

Durch den bereits oben erwähnten Vorgang einer Abspaltung von Myomeren 
wird eine Summe vorderer in ventrale Richtung geführt und erstreckt sich auch 
bei (luathostoraen auf die ventrale Fläche des Kiemenapparates, durch welchen 
sie dem Kopfe zu Theil wird. Sie ist mehr oder minder die unmittelbare Fort- 
setzung des ventralen Seitenrumpfnmskels und lässt diesen Zusammenhang auch 
bei bestehendem Schultergflrtel wahrnehmen, indem derselbe von jener Muskulatur 
überdacht werden kann. Die Zahl der Myomeren ist keineswegs allgemein gleich. 
Bei den Niedersteheuden herrscht eine größere Zahl, die aber selbst nicht einmal 
hei den Haien die gleiche ist. Daran knüpft sich eine .Minderung, und bei den 
Säugethieren handelt es siel» nur um eine geringe Zalil. Ob dabei eine Rtickbil- 
dung in Betracht kommt, oder eine allmähliche Vereinigung, bleibt dahingestellt. 
An Zwischensehnen bleibt die Metamerie in der Regel erkennbar, aber im Ganzen 
geht sie verloren und Tiängszüge von Muskulatur bilden in mehr oder minder sa- 
gittalem Verlaufe den charakteristischen Zustand. 

Diese ventrale iJingsmnskulatur ist in dem niedersten uns bekannten Zustande 
gemeinsamen Ursprungs vom Schultergürtel (Fig. 418) und bildet einen durch 
mehrfache Inscriptionen ausgezeichneten Bauch, der auch noch von einer starken. 
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(las Herz bedeckenden Fascie Ursprftnge bezieht. Von ihm gehen seitlich Abzwei- 
gungen nach den Bogen des Visoeralskelets ab (Mm. arcuales), welche sich daselbst 
befestigen. So kommen zunächst Bündel zu den Kiemen, welche von Insertionen 
des (Jonstrictors der Kiemenbogen (G?) zum Theil durchsetzt werden. Man ersieht 

daraus, in welche enge Beziehungen diese den» 
Kopfe fremde Muskulatur mit jener der Kiemeu- 
bogen getreten ist. Eine der vorderen Portionen 
IChy) tritt zum Zungenbeinbogen, größtentheils an 
dessen Copula, und die vorderste, aus dem gemein- 
samen Muskelbauche schärfer gesondert, erreicht 
mehr einheitlich den Kieferbogeu (Gw), wo sie sich 
beiderseits von der Mandibularsymphyse inserirt. 
Da der Ursprung von dem einem Coracoid ent- 
sprechenden Theile des Schultergürtels ausgeht, 
werden die einzelnen Portionen als Coraco-bran- 
chialis [Cbr], Goraco-hyoidms [Chg) und Coraco- 
tmtidibuhns ( Om) unterschieden. 

Aus diesem einfacheren Verhalten (Heptan- 
chus) gehen Sonderungen hervor, die vor Allem in 
einer Anfh'isung des gemeinsamen Muskelbauches 
nach den einzelnen Insertionen sich aussprechen. 
Die den Kiemenbogen zugetheilten Muskeln ent- 
springen von der erwähnten Fascie und werden von 
den zu den ersten Visceralbogen tretenden über- 
deckt. 

Dieses erhält sich bei Chimären, bei welchen, wie schon bei Kochen, die 
Coraco-branchialen aus einem gemeinsamen Stamme abgehen. Erst bei den Stören 
ist diese Muskulatur noch schärfer difVerenzirt, indem zu den Kiemenbogeu zwei 
Muskeln sich mit kurzen Embsehnen vertheileu. Ein mächtiger Coraat-arcnalü 
anterior zweigt kurze Sehnen zu den drei vorderen Kiemenbogen ab, am mächtig- 
sten am llyoid endigend (Coraco-branchialis und Coraeo-hyoideus), wilhrend der 
f’oraco-arcualis posterior, von jenem bedeckt, nur zum 4. und 5. Kiemenbogen 
median kurze Sehnen sendet. Zwischen beiden Cor. arc. anteriores tritt vorn, vom 
3. Kiemenbogen entspringend, ein schwacher Branrhio-mandihulari.s hervor, wel- 
cher seine Selbständigkeit bereits bei Selachieru angebahut hatte. 

Hat die Ausbildung dieser Muskulatur somit schon bei den Stören einen Rück- 
gang erfahren, indem die Coraco-hyoideus-Portion als dominirendc sich darstellt, 
so ist dieses Verhalten bei Teleostei nocli viel weiter gediehen. In der Ausbildung 
der den Kiemenbogen eigenen ventralen Muskulatur scheiut eiu Ersatz für jenen 
Verlust zu liegen. Die vordere Längsmnskulatur beschränkt sich neben einem 
5. Coraco-branchialis auf einen Coraeo-hyoideus, der nicht selten zu der Bauch- 
rauskulatur als eine directc Fortsetzung sich darstellt. Bei den Dipnoern ist die 
Musknl.atur besonderer Art. Mächtig entfaltet ist der Coraeo-hyoideus, auch der 


Fig. MS. 



Vpiitriile Lringsinu^kiilatur an den 
Kiemen von n et) tan ch ns. .V<f Man- 
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Übrige Bezeichnungen im Text. (Nach 
B. Vettke.) 
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Coiaco-mandibnlaris, der sogar von der llbrigeu Muskulatnr gesondert sein kann 
(Protopterus). Er bildet mit dem vorgenannten den Hauptstock, indess die den 
Kiemen zugetheilte Muskulatur gemJlß der schwachen Ausbildung der Kiemen- 
bogen nur einen schwachen, an jene veraweigten Muskel vorstellt. 

Bei den Amphibien erscheint die hypobranchiale Muskulatur der Urwldcn 
als eine directe , nur partiell unterbrochene Fortsetzung des Kectussystems. Der 
Kectus profundus setzt sich direct in Jene Muskulatur fort {Stcrno-hifoidexs pro- 
/mw/m.v), der Kectus snperGcialis theilweise mit Unterbrechung, indem gesonderte 
ürsprungsportionen vom Sternum zu unterscheiden sind. Daher setzt sich der 
Bectus superficialis in einen Sterno-hijoideus superficialis fort. Als solcher er- 
scheint jetzt der Coraco-hyoidcus der Selachier. Die durch die Elrschcinung des 
Steraums entstandene Änderung wird bei dem 
Anschlüsse des letzteren an die Coracoides eine 
sehr suecessive sein (vergl. § 139}. Coracoid- 
ursprUnge bleiben übrigens auch noch fernerhin 
bestehen, auch bei Auureu, wie sie ja schon bei 
Fischen Vorkommen. Bei den Anuren ist ein 
Omohyoideus vüllig gesondert. Die neuen Ver- 
hilltuisse der Kiemenbogen lassen Abzweigungen 
von Insertionen nur für den ersten derselben zu ; 
es ist der Best der Coraco-arcuales der niederen 
Befunde, welcher sich mit seiner Hauptmasse an 
die Copula des Hyoidbogens befestigt. 

Ein Theil bietet auch dem Geuiohyoidcus 
sehnigen Anschluss (Perenuibranchiaten). Auch 
eine Abzweigung in die Phar 5 mxmuskulatur ist 
wahrgenommen (Meuobrauchus). Der Verlauf des 
Muskelbauches bringt den Sterno-hyoideu.s in engere 
Beziehung zum Pericard, an welches zwei Myo- 
(•omuHita kranxfönnig sich befestigen (Perenni- 
branchiaten, Fischer), so dass er dadurch func- 
tioiielle Beziehungen znm Herzen gewinnt. Daraus 
muss die Frage entstehen, ob nicht aus solchen 
Verhältnissen eine erst bei den Säugethieren auftretende neue Einrichtung, das 
Diaphragma, entspningen sei. 

Die directe Fortsetzung des Sternohyoideus nach vorn zu bildet der Oenio- 
hyoideus. Er ist bald uur durch eine quere Zwischensehne (ein Myocomma) vom 
Sternohyoideus geschieden ' Amphiuma}, bald schiebt sieh sein hinteres Ende zwi- 
schen die vorderen Theile des Sternohyoideus ein (Proteus), oder er ist an dem 
Ursprünge, der manchmal auch noch andere Complicationen bietet (.Meuopoma,, in 
zwei Portionen getheilt, welche den jederseitigen Sternohyoideus umfassen, wie es 
l)ei Anuren sich trifft (Bana,. Die Insertion ist allgemein medial am Unterkiefer. 
Aber nicht alle Bestaudtheile des Muskels erhalten sich an Insertion und Ursprung. 


Fig. 41U. 
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Eä finden Abzweigungen nach der Schleimhaut der Mundhöhle statt, amä welchen 
die Zunge entsteht. Damit tritt die ventrale Längsmuskulatur, denn auch der 
Sternohyoideus ist bei Manchen mit laterjilen Zügen an jenem Processe betheiligt, 
als Factor bei einer neuen Organbildung auf, mit welcher wir uns beim Darm- 
system wieder beschäftigen. 

Es ist der Gcnioglossus und der llgoglossus ^ welche dann erscheinen, unter 
den Urodelen noch in Anfängen (am weitesten bei Salamandra und Triton), mehr 
bei Anuren in Sonderung. 

Für die ventrale Längsmuskulatur der Sauropsideu ist die Ausbildung eines 
Halses bedeutsam, indem dadureh dem Kopfe zugetheilte Kumpfmuskulatur mit 
ihrem bedeutenderen Volum mehr dem Halse zukommeud sich darstellt. Mit der 
distalen Wanderung der Vordergliedmaßen haben jene au Sternum und Schulter- 
gürtel wie am Zungenbein befestigten Muskeln nur eine Verlängerung erfahren, 
wie aus der gleieh gebliebenen Innervation hervorgeht. Unter den Keptilien 
sind diese Muskeln bald sehr bedeutend, und als Stcrno- und Omohgoidem unter- 
scheidbar (Lacertilier), welche eigenthümliche Beziehungen zu einander besitzen 
können, bald ist jederseits nur ein viel schwächerer Muskel vorhanden, welcher 
am Coracoid entspringt [t\n-(wo-hyoukiis) (Schildkröten). Ein Sternomaxillaris kam 
l)ei den Croeodiien vielleicht durch Verschmelzung zu Staude (FCuuuinger). 

Für die Vögel ist eine bemerkenswerthe Sonderung dieser Muskulatur er- 
folgt, indem die oberflächliche Schicht [Cleidohijoidcus] streckenweise bedeutend 
dünn dem Sphincter colli angeschlossen ist, während darunter ein besonderer 
Muskelapparat au die Trachea sich auschloss [Stcrno-b-acheaUs] und Clcido-trachc- 
nUs (Ypsilo-trachealis). Sie wirken im Allgemeinen als Niederzieher der Luft- 
röhre und machen durch manche Befunde es wahrscheinlich, dass die dem soge- 
nannten unteren Kehlkopfe der Vögel zugetheilte Muskulatur eine von ihnen aus- 
gegangene Sonderung vorstellt. 

Die Säuge thie re bieten im Ganzen eiufachere Verhältnisse mit geringeren 
.Modificationen des Sternohgoidetfs , welcher auch noch von der Clavicula ent- 
springen kann. Er besitzt bei vielen Säugethieren einen einheitlichen Bauch, von 
welchem sich während des Verlaufs eine Portion zur Cartilago thyreoides ab- 
zweigt. Diese stellt die au die Kiemenbogen gehende Muskulatur vor (Ornitho- 
rhyuchus, Ungulaten), welche auch als Sternuthgreoideus eine besondere (tiefe) 
Schicht bilden kann; die Fortsetzung derselben ist der Thgreo-hgoideus, welcher 
mit dem vorigen zusammen einen Siernohgoideus profundus rei)räseutirt. Der 
OmohgoidcMs tritt mit zahlreichen Ursprungsvariationeu auf (bei Oniithorhynchus 
vom Coracoid),' auch nach Verlust des Skeletursprungs erhält er sich fort, sich der 
Fascie als Ursprungs bedienend (Wiederkäneri. Der Geniohgoideus bietet ge- 
ringere .Modificationen. Die aus ihm entstandenen Oenio- und Ilgo-gloesus mit 
zahlreichen Abkömmlingen sind in die Zunge fll)crgcgangen, die allgemeiner als 
bei Sauropsideu zu einem compllcirten, muskulösen Organe geworden ist. Diese 
Ausbildung haben wir mit der Sonderung des N. liypoglossus in Verbindung zu 
l>ringeu. 
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Der drei Occipitospinalnerven aufnehmendc Plexus ccrvicalis lässt dann den 
N. hypoglossus als einen dominirenden Bestandtheil erscheinen, der auch da, wo er 
sich an andere Muskeln verzweigt, diese Nerven als ihm nur angeschlossene Spinal- 
nerven unterscheiden lässt iHoUi) und dadurch sich um so klarer in seiner Bcdeu- 
tnng darstellt. 

Die von der Insertion am Zungenbein aus gewonnene Beziehung zur Zunge ist 
die Quelle mancher neuer Gestaltungen, die au die muskulöse Ausbildung der Zunge 
der Säugethiere anknUpfen. Mit der in manchen Abtheilungeu entstandenen Pro- 
tractilität dieses Organs ist aus einer Portion des Stemohyoideus ein SiernoyloNsua 
hervorgegangen. Größere Wirksamkeit erlangend, hat er den Ursprung weiter am 
Sternum nach hinten zu verlegt (Echidua), oder mit jenem des Stemohyoideus zu- 
sammen sogar bis zum Xiphoidfortsatz des Sternums (Myriuecophaga;. Ein Sierno- 
mandibularin besteht aus heterogenen Theilen. 

Über die hypobranchiale Muskulatur s. M. Fürbiunokk, Über die spino-occipi- 
talen Nerven der Selachier und Holocephalen und ihre vergleichende Morphologie. 
Festschr. Bd. III. 


Von der vorderen Längsmuskulatur stammt höchstwahrscheinlich das musku- 
löse Diaphragma ab. Die Ontogenese hat gezeigt, dass die Anlage des Zwerch- 
fells in der vorderen Halsrcgiou stattfindet, als eine Querfalte, welche mit der 
Entwickelung des mittels des Sinus venosus in den Vorhof des Herzens mündenden 
Venenapparates im Zusammenhang steht. Dieses Septum tnmsverfnun vollzieht 
die Abschnürung der Pericardialhöhle vom Uumpfcölom, und an ihm wird ein vor- 
derer älterer Abschnitt von einem hinteren jüngeren unterschieden. Alf das zu 
einer Periode, da nocli gar keine Difterenzirung von Muskeln ausgesprochen ist. 
Aber jene Thatsache wird von großer Bedeutung, wenn sie mit anderen in Zu- 
sammenhang gebracht wird. Solche sind ; erstlich die Beziehung jener Anlage zum 
Pericard, zweitens die Lageveränderung des lleraens, und drittens die stete Ver- 
bindung des Zw’erchfells mit dem Herzbeutel. Dazu kommt als letzter aber nicht 
minder w’ichtiger Umstand: die Innervation, aus demselben Gebiete, welches auch 
die vordere Ijängsmuskulatur innervirt. Erinnern wir uns nun der Thatsache, 
dass bei Amphibien eine Strecke des Stemohyoideus mittels seiner .Myocommata 
in engerer Verbindung mit dem Pericard getroffen wird (S. ö53), so entsteht dar- 
aus ein triftiger Grund für die Annahme, dass ein Theil jener Muskulatur die ge- 
wonnene Beziehung zum Herzen weiter ausgebildet und damit den Ausgangspunkt 
des Zwerchfellmuskels gebildet hat. In Anbetracht der zwischen Amphibien und 
Säugethieren bestehenden weiten Kluft, wird das Fehlen phylogenetischer Zwischen- 
stufen begieiflich. Aber es tritt damit nichts der Vorstellung entgegen, dass der 
vorerwähnte Abschnitt jener ventralen Längsmuskulatur sich mit der Wanderung 
des Herzens noch mit dem Pericard zu in Verbindung erhielt und schließlich an der 
Grenze des Brustranmes an dessen Skcletbegrenzungen weiter entfaltet hat. Vom 
ventralen, am Sternum, resp. dessen Xiphoidstück und an den benachbarten Kippen 
befestigten Abschnitt ist die Ausdehnung des Ursprungs lateral und dann auch dor- 
salwärts an die Lendenw-irbelsäule w^eiter geschritten, aber die in diesem weiten 
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Umkreise den Urspnmg: fortsetzeiulen Muskelbündel behielten sämmtlich ihre Be- 
festigung am Pericard, indem sie in das Centntm tendineum übergehen. Dass die 
phylefische Entfaltung des Zwerchfells in der angegebenen Hichtuug erfolgte, er- 
liellt auch aus dem Verhalten des N. phreniens, welcher vor dem Herzen, resp. 
den großen Gefilßen herabsteigt, und durch seine Länge den Weg der Wanderung 
des Muskels bekundet. 

Aus der Eutstehuug des muskulösen Diaphragma ist zugleich die Scheidung 
der Pletmdüihlen rom Bauchcölom resultirt und damit hat es eine erste, dem Peri- 
card zugehörige Bedeutung erweitert und functioneil auf die Lungen ausgedehnt. 
Es ward Inspiratiotu^nnuskel. St'ine mächtigste Portion, die costolumlmh’, ist die jüngste, 
die ihre Ausbildung dem für die Muskelwirkung günstigen Ursprünge von Rippen 
und von der Wirbelsäule verdankt, ln welcher Art die Muskulatur sich mit dem oben 
erwähnten *Sej)tnm transrersnm* in Zusammenhang setzte, ist nicht ermittelt. Jeden- 
falls ist dieses Septum noch nicht das Zwerchfell, und cs sind bei den folgenden 
ontogenetischen Stadien viele phylogenetische Vorgänge cänogenetisch znsammen- 
gezogen. Die Ontogenese für sich bietet daher keine Vorstellung für den Werde- 
process des Zwerchfells; erst aus der Vergleichung mit dem niederen Befunde 
kommt Licht. 

Das Cmtrnm tendinenm bietet sehr mannigfaltige Zustände seiner Gestalt und 
Ausbildung. Nicht selten ist es rcducirt [z. B. Talpa), am meisten bei den Cctaceen, 
bei welchen das Zwerchfell eine bedeutend schräge Lage einnimmt. Dies steht, wie 
auch bei den übrigen Säugethieren, in Connex mit dem Verhalten der Rippen und 
der Gestaltung der hinteren Thoraxportion. Am Durchtritte der unteren Ilohlvenc 
durch das Centrum tendinenm wird bei manchen Pinnipediern (Phoca) ein musku- 
löser Ring angegeben (M. J. Weber, Arch. f. Anat. 1840;, von dem bei Anderen 
nichts sich vorhndet. Auch Ossificationen sind am Centrum tendinenm bekannt [bei 
Erinacens, Auchenia u. a.\ 

b. Ventrale Kumpfmuskulatur. 

§ 183 . 

Die zw eite größere Abtheilung der ventralen ßeitenstarammnskulatur erhält 
.sich am Orte der Entstehung, von der dorsalen Grenze bis zur ventralen Median- 
linie ausgehend, wo die beiderseitigen Schichten in der sog. Linea alba zusammen- 
treften. Nach hinten besteht directer Übergang in die ventrale Schwanzmuskula- 
tur. Der primitive Zustand erscheint wieder in gleichmäßiger Metamerie, wobei 
die Muskelfasern in gerader Richtung sich zwischen den Muskelsepteu erstrecken, 
in einheitlicher Schichtung. Daraus beginnt bereits bei den Fischen eine Difte- 
renzirung, und es zeigen sich die Myosepten auch am Kumpfe in manchen Ver- 
schiebungen. Im feineren Baue giebt der Faserverlauf mannigfache zur Schichteu- 
bildung führende DiÖerenzen kund. Bei Selachiern hat der dorsale Theil der 
ventralen Muskulatur noch den geraden Faserverlauf behalten, aber ventralwärts 
nehmen die Fasern eine scliräge Richtung ein , welche camlal und dorsal sich 
kopfwärts und ventral erstreckt. Weiter gegen die .MittelHuie zu nimmt dieser 
schräge Faserverlauf eine gestrecktere Richtung an, wodurch ein gerader Bauch- 
muskel augedeutet wird. Unter dieser Muskulatur gegen das Bauchfell folgt eine 
derbe Fascie mit rein querem Faserverlauf. 
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Bei Ganoiden (Acipenser) und Teieostei ist in der Schichtenentfaltung ein 
Fortschritt zu ersehen. Die oberflächlichen Fasern nehmen hier jedoch den um- 
gekehrten Verlauf gegen jenen bei Selachiem, indem sie zwar schräg, allein von 
vorn und oben nach hinten und unten gerichtet sind. Tiefer folgen Fasern, welche, 
so weit die Rippen sich in die Leibeswand erstrecken , als intercostale sicli dar- 
.stellcn, und zunächst der die Leibeshohle auskleidenden Fascie in andere, oblique 
ascendentes, übergehen. Eine scharfe Schichtenbegrenzung fehlt aber auch hier noch. 

Die innere Schicht des Störs und der Teieostei entspricht also in der Faser- 
richtung der änßeren der Selachier, oder genauer genommen, der Schichtung in 
dem größten Theile der muskulösen Bauchwand der Selachier. Dieses dürfte mit 
dem Verhalten der Hippen im Znsammenluinge stehen. Bei Selachiem kommen die 
Rippen nicht in volle Ausbildung, der sie sich bei Acipenser genähert haben, und 
die sie bei Knochenfischen erlangten. Sie treten , die Muskulatur durchsetzend, 
gegen die Oberfläche (vergl. Fig. 1 55). Es bleibt über ihnen noch eine nicht von 
der ursprünglichen Richtung abgelenkte und damit indifferente Lage der Musku- 
latur. Denken wir uns die Ausbildung der Rippen, anstatt lateral zur Oberfläche, 
in die Bauehwaud erfolgend, so wird jene Schicht in die äußere Lage kommen, 
Jind damit der oberflächlichen von Acipenser und Teieostei entsprechen. Die Hippen 
liegen in homologen Schichten. Die hier bestehende oblique descendente Richtung 
des Faserverlaufes tritt dann durch die gleiche Ursache ein, wie sie sonst znr Er- 
scheinung kommt. In beiden Ablenkungen vom geraden Verlauf drückt sich eine 
Steigerung der Lri.'itung der Muskulatur der Rauchwand aus, die kräftiger auf den 
Inhalt des Rumpfcöloms zu wirken vermag. 

In der Mächtigkeit der Schichten kommt bei Teieostei eine Differenz zu Tage, 
indem die oblique descendente äußere Schicht die bedeutendste der gesummten 
Rauchwand wird, und die einen Oblhiuus internus vorstellende nur eine schwächere 
Lage bleibt, in welcher auch die Rippen verlaufen. Die seitliche Muskulatur geht 
aber nicht vollständig in jenen Schichten auf, denn an der Seitenlinie erhält sich 
noch eine besondere Längsfaserschicht, von welcher jedoch nicht sicher ist, ob 
sie ausschließlich von der ventralen Stammmuskulatur sich ableitet. Dieser Seiten- 
linienmu.<ikel zeichnet sich in der Regel durch röthliche Färbung aus und ward als 
Hectus lateralis unterschieden. 

In der Ausbildung einer retitralcn Längsschicht ergeben sich sehr verschie- 
dene Zustände. Beim Stör und einem großen Theile der Teieostei gehen die 
Schichten der Rauchwand ganz allmählich gegen die ventrale Medianlinie zu 
in longitudinal geordneten Faserverlauf über. Beim Acipenser ist eine solche 
Längssfaserschicht dicht hinter dem Schultergürtel an einem breiten Felde aus- 
geprägt, dessen obere Begrenzuugslinie mit den aufwärts gekrümmten Enden der 
vordersten Rippen zusammeufällt. Diesejt Feld ent.‘tpricht genau der von der addu- 
eirten Drustflos.se eingenommenen Strecke der Körperoherfläche j und die an den 
Rippen bestehende Modification und daran anknüpfend die Ausbildung der Längs- 
muskelschicht au dieser Stelle scheint in Connex mit dem Anschläge der Brust- 
flosse zu stehen. Mau kann daran denken, dass eine bedeutende Entfaltung der 

Oegenbaiir, Vergl. Anatomie. I. 42 
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Längsmaskulatur von jenem, aucli noch bei einem Theile der Teleostei bestehen- 
den Zustande den Anfang nahm, wenn auch die in Vergleichung mit Acipenser 
geänderte Stellung der Brustflosse nicht mehr als directes Causalmoment gelten 
kann. Sehr mannigfach sind die hierher bezüglicheu Verhältnisse der Teleostei. Es 
grenzt sich hier jener Theil schärfer von dem benachbarten ab, und die Grenze 
erscheint manchmal wie eine Überlagerung von Seite der äußeren, schrägen Faser- 
verlauf besitzenden Schicht. Die Fortsetzung der dann darunter liegenden geraden 
Schicht in einen noch durch die Myocommata ausgezeichneten, bis zum Becken- 
gürtel sich erstreckenden Rectm ist aber deutlich ausgeprägt. Mit einer Lage- 
veränderung der Bauchflosse (Pisces thoracici) ist ein gerader Bauchmuskel am 
meisten gesondert, wenn auch von geringer Länge. 

So kommen bei den Fischen ans der Seitenrumpfmuskulatur zwei Gruppen 
von Mukeln zur allmählichen Sonderung, geraden und schrägen, oder queren 
Faserverlaufs. Die ersteren nehmeu die mediane Buropfregion ein, die anderen 
sind am Kumpfe auf dessen Seitenflächen beschränkt, und treten mehr oder minder 
aponeurotisch zur Medianlinie. 

Den Amphibien kommt ein Anschluss au die Befunde bei Fischen zu, aber 
es wird durch die Lebensverhältnisse eine Complication hervorgerufen, indem rai 
dem Ende des Larveulebens eine Umbildung auch der Muskulatur erscheint. Die 
primäre. Muskulatur, wie sie bei Urodelen sich trifft, bietet zwei Schichten dar, 
welche mit der dorsalen zuerst im Zusammenhänge stehen; der zuerst gebildete 
der seitlichen Bauchwaud ist der OhWjttus internus, daun folgt der Oblüptus ejcter- 
nus profuudus. Dazu kommt ein primärer Jicetus längs der medialen Fläche, aus 
den Enden der beiden anderen .Muskeln hervorgegangen. So giebt sich für die 
Dauer des Aufenthaltes im Wasser in den Hauptsachen eine Übereinstimmung mit 
den Fischen kund. Mit Beendigung des Larveulebens findet eine Abspaltung der 
primären Muskeln statt, woraus die sccimdärc Muskulatur entsteht. Am Obliquus 
externus kommt eine obei'flächliche Schicht zur Sonderung, welche iilsOblüptuscxter- 
nus superfieialis sich darstellt und gegen den Profundus Selbständigkeit gewinnt. 
Eine Persistenz des primitiven Zustandes erhält sich bei Cryptobranehus. An die 
Sonderung des Obliquus externus schließt sich seitlich der M. tranju'ersus als Difte- 
renzirungsproduct des Obli(iuus internus, auf ähnliche Art, wie der Obliquus super- 
ficialis aus dem Obli<iuus profundus hervorging. Mit dieser seitlichen Bauchmusku- 
latur steht noch eine Muskellage in Connex, die, aus feiueren Elementen gebildet, 
längs <ler Seitenlinie besteht, an welcher sie dorsal und ventral sich etwas ausdehnt. 
Sie ist wohl die Fortsetzung derselben Muskelschicht, deren Vorkommen bei Fischen 
oben (S. ü57) erwähnt wurde. Medial geht von der Bauchwand eine Muskulatur 
auf die Wirbelsäule über, der M. subvcrtebrulis , welcher iu sehr verschiedenem 
Grade ausgebildet ist. 

Der Hrctus lässt den seeuudären Muskel gleichfalls durch Abspaltung ent- 
stehen, wobei der letztere einen 7?. supcrfkkdis bildet, während der primäre als 
Profundus verbleil)t, von dem anderen auch lateral überlagert wird. Seine Aus- 
«lehnung ist mit den tiefen Lagen proximal bis zum Ilyoid, mo er Anheftung findet, 
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während die oberflächliche Lage in den Pectoralis übergeht. Beide bei den Fischen 
noch mit einander verbundene Recti sind das auch noch bei Amphibienlarven, wäh- 
rend sie nachher zur Selbständigkeit gelangen. 

Die urspüngliche Metamerie dieser Muskeln erhält sich bei den primären 
und ist bei den secundären zum großen Theile oder vollständig geschwunden. 

Die Anuren besitzen in der Larvenperiode manche mit den Urodelen gemein- 
same Zustände; aber später erfolgen Veränderungen, welche noch genauer fest- 
zustcllen sind. Ein Obliquus ist nur von einem Transvei*sus gefolgt, und vom be- 
ginnt am Schambein ein sich stark verbreiternder, durch Metamerie ausgezeichneter 
llectus (Rana), welchem an der Vorderfläche die größte Ausdehnung zukomrat. 
Seitlich finden bei manchen Ergänzungen durch Pectoralis major und Latissimus 
dorsi statt (Dactylethra). 


Die Anlage der primären Muskulatur, wie sie vom Muskelblatte ausgeht, unter- 
scheidet sich wesentlich von den secundären Differenziruugen. Am oberen wie am 
unteren Ende des Muskclblattes findet eine Sprossung von Formelementou statt. 
Ventral setzen sich diese Elemente als eine einfache Schicht (ventraler Myotom- 
fortsatz] bis zur Medianlinie fort. Sie bildet die Anlage des Obliquus internus 


fFig. 420 oi). An der Median- 
linie stellt eine Anhäufung von 
Muskelfasern die Anlage des 
liectus vor {Fig. 420 r,. Von 
da setzt sich die Schicht, nm- 
kehrend, wieder aufwärts fort, 
wo sie mit einer vom dorsalen 
Ende des Muskelblattes kom- 
menden, abwärts wachsenden 
Schicht zusammentrifft, aus wel- 
cher der Obliquus externus pro- 
finuius hervorgeht ;Fig. 420 oep . 
So kommt eine sowohl dorsal 
als auch ventral ausgedehnte 
Muskelschicht zu Stande, wel- 
cher eine in der Höhe des Mus- 
kelblattes bestehende Ver- 
dickung (Fig. 420 UI, Ul) als 
Anlage der Seitenlinie (Rectus 
lateralis) zukommt. 

Aus dieser Vorstellung er- 
hellt Überaus übersichtlich die 
Genese der primären Muskula- 
tur. f)s ist aber auch ebenso 
deutlich, dass cänogenetischo 
Momente dabei eine Rollo spie- 
len müssen. Wenn auch die 
erste Muskulatur, indem sie sich 


Fig. «?0. 

/ II III 



Sebematiseb« Ltagsscbnitl« durch einen Unrirbel Ton Siredon- 
Embryonen, mfc Muekelblntt. d dorsale, r ventrale Kante. 
mt von der dorsalen Kante herabrfickunde, orfi von der ventralen 
Kante heranfröckende Mu.skellamello. c dermale Bindegewebs- 
zelleu. Hl Keetns lateralis, oi Obliquu.s intemns. cb CutisTamelle. 
ll Seitenlinie. iSaeh K. Malkkk.) 


ventral erstreckt, den Ausgangs- 
punkt für die Gosammtmuskulatur, aus ihrem ventralen Abschnitte speciell Obliquus 
internus und Rectus entstehen lässt, so ist doch die Entstehung des Obliquus externus 
durch von unten nach aufwärts, ventral-dorsal, wachsende Muskulatur phylogenetisch 
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unverständlich, denn auch dieser Muskel erhält seinen Nerven nicht von unten her, 
sondern wie die anderen Bauchmuskeln, und da ist es unbegreiflich, wie der Muskel 
von unten nach aufwärts waclisend entstanden sein kann. Es wird also hier ein 
coraplicirterer Vorgang gewaltet haben, als ein einfaches Emporwachsen einer Muskel- 
schicht, wie er uns ontogenetisch entgegentritt. 

Für die Atwrni ist das mit dom Larvenzustande erfolgende Auftreten eines 
Ohliquus inlrniiis an den ventralen Myotomfortsatz geknüpft, und ebenso geht ans 
dessen freiem Rande ein hectus hervor. Aber am Obliquus internus kommt es nicht 
zu einer geschlossenen Platte, sondern die Muskulatur erscheint aus vielen kleinen 
Complexen- zusammengesetzt, welche mit dem Ende der Larvenperiode unter Ände- 
rung ihrer Verlaufsrichtung den Tranttccrsu.'i horvorgehen lassen, während der Rectns 
in gleicher Art wie anfänglich sich weiterbildet. Dazu tritt nach Schluss des Lar- 
vcnlebens der Obliquus cxierttus, vom ventralen Myotomfortsatze seine Entstehnng 
nehmend. Die gesammto Muskulatur der Bauchwand ist bei Aniirenlarven von ge- 
ringer Leistungsfähigkeit, auf Grund des discontinuirlichen Obliquus internus, dessen 
Beschaffenheit wieder in Anpassung an das bedeutend sich verlängernde und damit 
einen großen Raum von der BanchhUhle beanspruchende Darmrohr steht. Im Ganzen 
kommt auch hier wieder die auf Besonderheit der Lebensweise beruhende Eigen- 
thUmlichkeit der Organisation der Anuren zum Ausdruck, durch welche sie sich so 
weit von den Urodelen entfernten. Dass anch am Rectus neue Einrichtungen be- 
merkbar sind (Bombinator), und zwar solche, die erst wieder bei den Mammaliern 
auftreten (Marsupialicr), macht auch dorthin Verknüpfungen möglich. — Über die 
Muskulatur der Amphibien s. vorzüglich Maukek. 

Eine höhere Stufe erreicht die ventrale Seitenrumpfmuskulatur der Rep- 
tilien, welche an die urodelen Amphibien anknüpfeu, aber auch neue Combina- 

tionen producireu. Die Ausbildung 
der Kippen in den meisten Abthei- 
lungen bildet einen wichtigen Um- 
stand für die Befunde an jener Mus- 
kulatur, w elclier nachmals durch die 
Ausbildung einer Lumbalregion der 
thoracalen gegenüber Vermannig- 
fachung zu Theil wird. Während 
die Scliildkröten durch die auch ven- 
trale Panzerbildung der Muskulatur 
keinen Spielraum gestatten, kommen 
Lacertilier und Crocodile, sow ie die 
Sclilangen und allen voran Spheno- 
don in Betracht, bei welchem die 
Muskulatur aus zahlreichen Schicli- 
teu sich zusammensetzt, indem zwi- 
schen denen der Urodelen noch in- 
tercostale Muskeln bestehen. Der 
Obliquus externus superficialis [ocs] besteht bei Sphenodon, auch der Profundus 
[oep)\ bei Lacertiliern ist er mit seinen vordersten Zacken mit der Seitenwand der 
medialen Portion des Rectus inserirt und von da fortgesetzt als Intercostalis exter- 
mis longns. Wie aber der Intercostalis externus longus ein Differeuzirungsproduct 


Fig. 121. 


tr 



Einige Metameren der rechten llftin« der Bauchwand von 
Sphenodon, von der Innenfläche gesehen. Von oben 
nach unten ist r.uerst das Peritoneum, dann sind die ver- 
schiedenen Mnskelschichten der Reihe nach abgetragen. 
In Linea alba. 4 vierter Brustwirbel. Andere Erktftrung 
im Texte. (Nach F. Msubku.) 
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des Intercostalis externus brevis ist, so stellt der Obliquus extermis ein Product im 
Intercostalis externus [ice) dar, und entspricht mit diesem zusammen dem Obliquus 
externus der Amphibien. Daraus ist ersichtlich, dass die Bauchmuskeln der letzte- 
ren nicht einfach auf die Reptilien vererbt sind. Der Obliquus externus profundns 
bildet keinen besonderen Muskel, wo er nur als der Intercostalis brevis dargestellt 
wird (Chamaelco). So stehen die Intercostales in innigem Connex mit den ihnen 
am meisten benachbarten Obliquis, ans denen sie hervorgegangen sind. Sie haben 
Bedeutung für selbstllndige Actionen der Rippen, welche ja auch bei der Locomo- 
tion eine wichtige Rolle spielen können. Der Obliquus internus [oi) steht in gleicher 
Beziehung zum Intercostalis internus. 

Das geschieht bei den Srhlangen, bei denen die tieferen Lagen der breiten 
Rumpfmuskeln den Rippen entprechende Sonderungen darbieten, indess die ober- 
Hltchliche in Systeme zum Integument gelangender MnskelbUndel aufgelöst ist. 
Auch der Itfvtm ist in einzelne, die Enden der Rippen verbindende Bündel auf- 
gelöst. So vertheilt sich diese sehr complicirte Muskulatur ira Allgemeinen nach 
den Rippen und gestattet denselben eine selbständigere Action, welche im Zu- 
sammenhalte mit der zu den Hautschildern getretenen Muskulatur die Locomo- 
tion des Körpers leitet und dadurch den Verlust der Gliedmaßen compensirt. 

Allgemein kommt den Reptilien als selbständiger Muskel und gegen die Amphi- 
bien unverändert der Tratisversus [tr) zu. Die bei Amphibien als Sxibvertebralis gel- 
tende Muskulatur wird bei Reptilien im Intercostalis internus longns [icid) angetroffen, 
welcher am lateralen Rande des Fig. 422 

Intercostalis internus [k-i] beginnt. 

Für den liecUts sind die primitiven 
Zustände nur selten erhalten, indem 
er aus einer Ablenkung des Ver- 
laufs der Intcrcostalmnskeln in der 
Nähe der .Medianlinie hervorge- 
gangen sich darstellt (Chamaeleo). 

Eine Sonderung in zwei Recti 
kommt nicht mehr zum Vorschein, 
wenn auch die beiden Recti der 
Amphibien in dem einen enthalten 
sich darstellen (Sphenodon). Die 
Ausdehnung findet vom Becken 
bis über den Thorax statt. Bei 
Crocodilen besteht an dem schwa- 
chen nicht weit nach vorn ziehenden 
Rectus eine Fortsetzung Uber die ventrale Beckcntläche zum Schwänze [M. trunco- 
raudalis). Durch die Einlagerung der parasternalen Skelettheilc (s. 8. 307) in die 
oberHächliche Partie des Rectus (r.v) bei Sphenodon kommt demselben Theile eine 
reichere Gliederung zu, als dem tiefen Abschnitte {rj}), welcher seine Metaraerie 
jener des Körpers entsprechend durch sehnige ZwischenzUge ausgedrückt hat. Bei 



Einige MeUncren der Bnuchwand Ton Crocodilu«, wie 
vorige Figur, ier intercostalis vontralis. 4 vierter Itnisl- 
wirbel. (Nach F. Maurkr.) 
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Crocotlileu kommt Ähnliches vor. Bei anderen ist die Metamerie dem Rectus ge- 
wahrt, wenn sie sich anch bei manchen Lacertiliern in dem als R. lateralis unter- 
schiedenen Abschnitte verloren hat. Verschwunden ist sie auch für den Obliquus 
externus superficialis, wie für den Transversus, der eine gleichmäßige Muskelplatte 
vorstellt, wenn ihm nicht der Anschluss au die Rippen metamere Beschaffenheit 
verlieh (Chamaeleo). Anstoß zu Sonderungen des Rectus giebt das Integument, mit 
welchem Bündelchen jenes Muskels in Verbindung traten (Lacerta, Sphenodon). 

Die Bauchmuskulatur erhält bei den Vögeln eine bedeutende Beschränkung 
ihrer Ausdehnung durch das Sternum, welches nicht mehr von jenen Muskeln über- 
lagert wird. Sie sind aus dieser Gegend durch die bedeutende Ausbildung hier 
entspringender Muskeln verdrängt worden, so dass ihnen abdominal nur eine ge- 
ringe Strecke bleibt, die sich seitlich vom Sternum über den Rippen vom Thorax 
empor dehnt. Der Obliquus externus bleibt einfach, wie er es schon bei manchen 
Reptilien war. Er entspringt mit einzelnen Zacken an den Processus uncinati von 
Rippen und auch weiter abwärts und geht zur Insertion an den Seitenrand des 
Sternum wie in eine Aponeurose zur Bauchwand. Der seitlich am Abdomen be- 
findliche Obliquus internus füllt den Raum zwischen Schambein und letzter Rippe, 
an welcher er an einen Quadraius lumborum grenzt. Er schließt sich eng dem 
Rectus an (Apteryx), so dass er einen Theil dieses Muskels vorstellen kann (Owex). 
Dieses Verhalten knüpft an die Phylogenese des Rectus an. Ein dünner Trans- 
rersus entspringt vom Schambein, mit einigen Zacken auch an der Innenfläche von 
Rippen emporsteigend (Gallinaceen), und begiebt sich, der Innenfläche des Perito- 
neums angeschlossen, medialwärts, um bogenförmig in eine der Linea alba ver- 
bundene Endsehne überzugehen. Ein den Sternalportionon von Rippen ungehöriger 
auch als »Triangularis sterni« bezeichneter Muskel hat mit dem Transversus nichts 
zu thun und gehört vielmehr der intercostalen Muskulatur an, welche im Ganzen 
eine ziemlich ausgebildete, auch mit manchen Sonderungen versehen ist. Als 
eigentlicher Rectus endlich erscheint eine vom unteren Rand des Sternums aus- 
gehende Muskelplatte , welche sich jederseits abwärts und zwar medial zu einer 
Aponeurose begiebt, welche sich in verschiedenem Maße auch zwischen die beider- 
seitigen Muskeln fortsetzt. Die schon bei Reptilien regressive Metamerie dieser 
Muskeln ist bei den Vögeln, bis auf Reste im Rectus von Ratiten, gänzlich ver- 
schwunden. Man erblickt hierin einen allmählichen Fortschritt, welcher aus poly- 
meren Theilen einheitliche Bildungen erzielt, denn der Verlust der Metamerie be- 
deutet nichts Anderes als den Übergang zn höherer Leistungsfähigkeit, indem die 
gosammte Structur des Muskels völlig dessen Function sich anpasst. 

Den 8 äuget liieren kommt die Seitenrumpfmuskulatur wieder in der ge- 
sammteu Ausdehnung jener Region zu, so dass sie thoracale und lumbale Strecken 
besitzt. Für das Obliquussystem kommt in Betracht , dass der Obliqims externus 
wohl den Obliquus profundus repräsentirt , wie wir solchen schon bei Amphibien 
antrafen, denn es kommt noch ein zweiter schräger Muskel vor, welcher einen Obli- 
quus superficialis vorzustellen scheint. Es ist der Serratus postia4S , welcher bei 
manchen Säugethieren einen einheitlichen Muskel bildet, auch noch bei manchen 


Von der Mnskniatiir des KUrperstammes. 


663 





Fig. li». 


Prosiraiern continuirliehen Ursprungs ist, wenn er auch schon bei diesen eine 
Sonderung in siipcrior und inferior erfahren 
hat. Die Innervation verweist ihn zu den 
ventralen Seitenrumpfinuskeln und auch 
manches Andere spricht für seine Auffas- 
sung als einen Obliquus superficialis, dessen 
Ursprungszacken zu Insertionen geworden 
sind. Bei manchen Prosimieru und Katarrhi- 
nen bildet aber der Serratus inferior deutlich 
eine tiefere Schicht als der Obliquus exter- 
nus (Seydel), wesshalb für jetzt noch kein 
bestimmtes Urtheil über die erwähnte Be- 
deutung des Muskels gefällt werden darf, 
wenn es auch wahrscheinlich ist, dass diese 
überraguug einem seenndären Vorgang 
entsprang. Die Urspruugsausdehnung des 
Oblifjuus externus über sämmtliche Kippen 
bei Monotremen und Cetaceen rückt dem 
Amphibienbefuude nahe. Von da ab trifft 
sich eine allmähliche, allein nicht sehr be- 
deutende Verkürzung der Ursprungslinie. 

Die ursprüngliche Metamerie dieses Muskels 
bleibt nicht bloß in den Zacken seines Ur- 
sprungs, sondern auch in Zwischensehnen 
erhalten, welche als Myocommata den gemeinsamen Bauch durchsetzcu, und auch 


Seitliihe Ruinpfwand mit ObliqauR exteriiu» von 
Lepus cuniculos. Die Nerven sind dunkel, 
die MjrocoromntA bell gehalten. Kippen nuroe- 
rirt. (Nach 0. Skykel.) 


in verschiedenen Stadien der Reduction an- 
ziitreflen sind. Am vollständigsten besteht 
die Myomerie bei Insectivoren, Nagern, Pro- 
simiern, welche bis auf den vordersten Ab- 
schnitt noch jene Myocommata aufweisen (Fig. 
423). Auch bei niederen Affen erhalten sich 
noch Reste der Myocommata, die an Zustände 
bei Prosimiem anknüpfen (Fig. 424) (Seydel). 
Der Oblvfuuft internutt liat ebenfalls allge- 
meine Verbreitung, vie auch der TVarnfvennts, 
als innerster, von welchem neue Zustände aus- 
gehen. Die Aponenrosen dieser Muskeln sind 
an der Umscheidung des Jicrtus (thoraco-ab- 
dominalis) betheiligt, an welchem eine Meta- 
merie durch Iiiscriptioues tendineae ausge- 
sprochen ist. Er geht am Thorax verschieden 
weit empor, bis zur ersten Rippe. Die Meta- 


Fig. 4‘il. 



Ein Theil der Rumpfwind von Nycti. 
cebu» tardigradus. Ein Myomer de« 
Obliq. ext. iat dunkler gehalten und enthkit 
die Verbreitung der bexüglichen Nerven. 
(Nach 0. Setoel.) 


merie erhält sich am Kcctus am längsten. Aber innerhalb der einzelnen Abtheilungen 
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zeigt sich eine bedeutende Reduction der Myocommata, die auf die Herstellung 
eines einheitlichen Mnskelhauches hinausläuft. So sind z. B. bei manchen Prosi- 
miern noch zahlreiche Myocommata vorhanden (bei Nycticebns 7), die bei anderen 
vermindert, bei noch anderen gänzlich geschwunden sind (Chiromys, Tarsius). Auch 
unter den Äffen kommen noch 1 0 vor (Semnopithecus), die bei anderen Primaten auf 
eine geringere Zahl beschränkt sind, und in der, wie auch beim Menschen bestehen- 
den Schw’ankung der Zahl den Weg zur Auflösung der Metamerie zum Ausdnick 
bringen. Wir übergehen manche vom Rectus beschriebene Eigenthttmlichkeiten, 
zumal sie noch der Aufklärung harren, um auf den Befund des Muskels bei Mono- 
tremen und Beutelthieren zu kommen, wo der meist sehr starke Muskel bei den 
letzteren aus einem medialen, zum Theil vom Epipubis entspringenden, und aus 
einem lateralen Kopfe sich zusammensetzt Ihm ist ein in den genannten Ordnungen 
zu großer Bedeutung gelangender Muskel oberflächlich angcschlossen, der Pyrami- 
dalis. über diesen mangeln uns zwar bis jetzt genetische Daten, allein seine Lage 
nicht nur, sondern vielmehr sein Anschluss an den Rectus, sowie der Einschluss iu 
eine mit dem Rectus gemeinsame Scheide macht seine Entstehung ans dem Rectus 
wahrscheinlich, und verweist auf die Thatsache, dass bereits bei Amphibien mehr- 
fache Rectusbildungen Vorkommen, von welchen die oberflächliche der Metamerie 
entbehrt, gleich dem Pyramidalis der Säugethiere, welcher auch nicht mit Unrecht 
als ^vorderer Rectus* unterschieden ward. Er nimmt seinen Ursprung am medialen 
Rande des Epipubis und zieht sich mit seinen Fasern empor, um am Rectus gegen 

die Linea alba zu auszustrahlen, 
oder auch mit einem sehnigen 
Abschnitte dahin sieh fortzn- 
setzen (Fig. 425 Pyr). Von die- 
sen Einrichtungen erhält sich 
nur der mit dem Verschwinden 
des Epipubis vom Schambein 
entspringende Pyramidalis zu- 
weilen als Rudiment, oder auch 
dieses ist bei den placentalen 
Sängethieren verloren gegan- 
gen. Auch die vom Trausvßr.'nt.s 
ausgehenden Bildungen kom- 
men beiden Geschlechtern zu, 
allein in verschiedener Art. 
Vom Muskel zweigt sich ein 
einen luguinalcanal durch- 
setzender Strang [Cr] ab, w-el- 
cher nach außen gelaugt, bei 
den Weibehen sich oberfläch- 
lich verbreitet und dabei dem anderseitigen entgegen läuft. Er nimmt auf der 
Milchdrüse [mj Vertheilung, und vermag dabei als Compressor mammac thätig 


Fi(f. i2.V 



Jn^iiialo Bnuebwand von Dsojurus viverrinus Q. Ep Epi- 
pnbi». Pyr Mo 8C. pyramidaliii. 6V Compressor mammac. m 
Milchdrbaon. (Nach 0. Katz.I 
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zu sein. Es kommt ihm wohl eine Function frtr die linitpflege zu, und auch 
der Pyramidalis spielt dabei eine Rolle, indem jener Compressor beim Austritte 
um das Epipubis verläuft, dessen ver- 
schiedene Stellung auf die Zugrichtung 
des Compressors von Einfluss sein muss. 

Freilich wird darin kaum die einzige Be- 
deutung des Epipubis liegen. Worin sie 
noch besteht, bleibt vorläufig ohne sichere 
Bestimmung. 

Beim männlichen Beutelthier (f'ig. 

426) giebt derselbe Muskel einen Zug 
fO) an den Samenstrang ab, mit welchem 
er den Leistencanal durchsetzt, um sich 
auf dem im Scrotum befindlichen Hoden 
ausznbreiten (Oe7?jo.<»/er). Wie sich diese 
Einrichtung zu der der placeutalen 
Säugethiere verhält, ist noch nicht in 
allen Punkten aufgeklärt. 

Die ventrale Seitenrumpfrauskulatur 
bot das Untersnchnngsobject fUr die Er- 
forschung der VerkllrzungsvorgUnge des 
Rumpfes von Säugethieren {G. Ritoe), wo- 
durch eine wichtige Erscheinung zur Fest- 
stellung gelangte. Die in der Innervation 
ausgedriiekte Mctamerie bot die sicheren 
Aniialtspnnkte. Dadurch erhielt zugleich der am gesammten Körper sich äußernde 
Vorgang flir sein Verständnis eine bestimmte Grundlage. 

Zu der Seitenrnropfmnskulatur gehören endlich auch am Halse seitlich befind- 
liche Muskeln. ludern bei Reptilien die Ausbildung eines Halses durch Distalrlickcn 
des Thorax und der ihn begleitenden Muskeln erfolgt, bleibt ein Theil jener Mus- 
keln an seiner ersten Stätte, meist durch kurze Muskeln repräsentirt Daraus sind 
die Scakni hervorgegangen, auch auf die Ventralfläche der Wirbelsäule des Halses 
und theilweise der Brust gerückte Muskulatur, wie sie im Lomjus besteht. 

Der gleichen Seitcnstammmuskulatur gehört auch der Quadratm lumbomm an, 
fUr den bei Sauriern Anfänge bestehen. Es sind unterhalb der Intercostales befind- 
liche schräg von hinten nach vorn zu Rippen verlaufende Züge, an welche lateral 
der Transversus bei Sauriern sich anschließt. Bei Vögeln erfahren sie keine Weiter- 
bildung. 

Die costale Muskulatur erlangt in einzelnen Fällen auch bei Sauriern beson- 
dere Functionen, wie bei Draco, deren von falschen Rippen gestützter »Fallschirm« 
dadurch regiert wird. 

EigenthUmliche Einrichtungen bilden die als Diaphragma beschriebenen, bei 
manchen Sauropsiden vorhandenen Muskeln. Den Crocodücn kommt unter der mus- 
kulösen Bauchwand eine von der letzten Bauchrippe ausgehende, dem Peritoneum 
angeschlossene Muskelschicht mit longitudinalem Faserverlaufe zu, welche sich apo- 
neurotisch in der serösen Umhüllung der Leber befestigt und median auch am Peri- 
card Befestigung nimmt Mit dem Zwerchfellmuskel der Säuger hat diese die 


Fig. 420. 



[ngiiinale Bauebwand von Daaynrus viverri- 
nus (5. Sp Bpipubi«. Cr Cremastor. trat Hoden. 
.S'e Scrotum. (Nach 0. Kat/..) 
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Hancheingeweido nmschließende Bildnng gewiss nichts gemein, dagegen ist die bei 
VUgeln (am meisten bei Apteryx) ansgeprügte Einrichtung scheinbar jener der Säuge- 
thiere verwandt. Eine von der Lendenregion von starken Pfeilern ansgehende apo- 
nenrotischo Platte bedeckt die Lungen, schließt aber das Herz nicht mit ein und 
lässt nur Aortenäste zur Leibeshühle dnrchtreten. An den seitlichen Umfang dieser 
Platte treten Zacken des Transversns abdominis, wodurch sie Bedeutung fUr die 
Athmung gewinnt, aber auch als eine dem Zwerchfell der Sängethiere morphologisch 
gänzlich fremde Bildnng sich darstellt. Siehe S. 655. 

J. V. Cahu.s, Beiträge zur vergl. Muskellehre (Quadratns Inmb. der Cetaceen). 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. III. H. Maonus, Phys.-anat. Studien Uber die Brust- und 
Bauchmuskeln der Vögel. Arch. f. Anat. u. Phys. 1869. St. 6. Mivaut, Notes on the 
myology of Iguana tuberculata. Proceed. Zool. Soc. London 1867. H. Gadow, Über 
d. Bauchmuskeln der Crocodile, Eidechsen und Schildkröten. Morph. Jahrb. Bd. VII. 
0. Katz, Zur Kenntnis der Bauchdecke und der mit ihr verknüpften Organe bei 
Beutelthieren. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXVI. F. Mauker, Der Aufbau und die 
Entwickelung der ventr. Rnmpfmuskulatur b. den urodelen Amphibien. Morph. Jahrb. 
Bd. XVIII. Derselbe, Die ventr. Rumpfmuskulatur der annren Amphibien. Morph. 
Jahrb. Bd. XXII. Derselbe, Dessgleichen der Reptilien. Festschrift für Geoenbaur. 
Bd. I. G. M. Humphry, Observations on Myology. Cambridge and London 1872. 
G. Ruoe, Zeugnisse für die metamero Verkürzung des Rumpfes bei Sängethieren. 
Morph. Jahrb. Bd. XIX. Derselbe, Anatomisches Uber den Rumpf der Ilylobatiden. 
in Max Wekk.r's Zoolog. Ergebnissen einer Reise in Nieder!. Ost-Indien. Bd. I. 
Kä.stner, Die allg. Entwickelung der Rumpf- und Schwanzmuskulatur bei Wirbel- 
thieren, mit besonderer Berücksichtigung der Selachier. Arch. f. Anat u. Phys. 1892. 
Derselbe, Die Entwickelung der Extremitäten- und Bauchmuskulatur bei den anuren 
Amphibien. Ibidem. 1893. 0. Sevdel, Über den Serratus posticus und seine Be- 
ziehungen z. ObliquuB externns und Intercostalis externus. Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 
Derselbe, Über d. Zwischensehnen und den metameren Aufbau des Obliqnus exter- 
nus der Säugethiere. Morph. Jahrb. Bd. XVIII. 


c. Ventrale Caudalinuskcln. 

§ 184 . 

Die bei den Fi.schen geringe Bedeutung des Beckengürtels lässt die Rumpf- 
muskulatur continuirlich auf den Schwanz übergehen, wenn aucli Theile derselben 
mit dem Becken und der Bauchllosse Beziehungen gewannen. Das WesenUiohe 
ist bereits mit der dorsalen Muskulatur angeführt. Bei den Amphibien wird die 
AusgesLiltung des Beckengtlrtels und seine Befestigung an der Wirbelsäule zu 
einem auch die benachbarte caudale Muskulatur in Umgestaltung bringenden Er- 
eignisse. Bei den Urodden sind am proximalen Tlieile der Caudalrcgion mehrere 
Muskeln aus dem distal indifferenten und wie an der dors:.len Muskulatur sich 
verhaltenden Zustande getreten und nehmen, den Ursprung an der Wirbelsäule 
beibehaltend, an Becken und Hintergliedmaße Insertion. Ein medialer zieht an 
der Cloake vorbei zum Becken [Ischio-mudalis), laterale Züge verlaufen theils zum 
Femur [Gaudali- femoraliJf) , theils erstrecken sie sich mit anderen vom Becken 
kommenden zum Unterschenkel [Caudali-pubo-isdiiu tibialis). Au einer tieferen 
Lage ist die au jener oberflächlichen noch deutlich erkennbare Sonderung aus der 
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Schwauzmuskulatur vollständiger vollzogen. Den A/iuren kommen in Muskeln, 
welche von der zum Steißbein reducirten candalen Wirbelsäule entspringen, um- 
gestaltete Abkömmlinge jener der Urodelen vor. 

Auch bei den Reptilien bildet die ventrale Schwanzmnsknlatur eine W’ieder- 
holung des dorsalen Verhaltens, aber proximal ist sie wieder in eine bei Amphibien 
begonnene Sondening fortgesetzt. Sie spricht sich in einer vollkommeneren Um- 
scheidung der Muskeln aus, wenn auch Ischio-caudalis und ein mit der bedeuten- 
deren Ausbildung des Uenm aufgetretener Ilio-caudalis ebenso wie der (kiudali- 
femoralüi bei Eidechsen noch durch die metameren Zwischensehnen ausgezeichnet 
sind. Diese sind bei Schildkröten verschwunden. Der Ischio-caudalis fungirt bei 
Crocodilen noch als Spkincter eloacae, welcher bei Eidechsen gesondert ist, mit 
noch antieren in der Nähe der Cloake befindlichen und diese bew'egenden Muskeln. 
Dahin gehört auch ein Retractor der Begattungsorgano, der in gleicher Art auch 
den Schlangen zukommt. Bei den Vögeln hat der Sphincter cloacae vollständige 
Unabhängigkeit von der Wirbelsäule erlangt und die übrige ventrale Schwanz- 
mnskulatur ist wie die dorsale auf einige Muskeln reducirt, von denen zum Becken 
gelangte in Folge der Umgestaltung des letzteren immer mehr auf die Enden des 
Pubis trefien. Daneben sind wieder dem Ischium und dem Ilium caudjüe Muskeln 
zugetheilt Was noch der Schwanzwirbelsäule verbleibt, stellt in verschiedener 
Art sich verhaltende Depressores caudae vor. 

Die von der ventralen Caudalmusknlatur an Organe des Beckens abgegebe- 
nen Muskeln bieten bei Sängethieren mancherlei neue Diflerenzirungen. Der 
Sphincter cloacae ist selbständiger geworden und spielt noch eine einheitliche 
Rolle bei Monotremen, Marsupialiern, während eine von ihm ausgehende Sonde- 
rung eine complicirte, dem After und der Ausmündung des Urogenitalsystems zu- 
kommende Muskulatur entstehen lässt, welche bei jenen anderen Organsystemen 
zu betrachten sein wird. Die dem Schwänze verbleibende Muskulatur verhält sich 
im Wesentlichen mit jener der Dorsalregion des Schwanzes in Übereinstimmung. 
Ein Sacro-rmidalis (Sacro-coccygeus) spielt als Depressor caudae die Hauptrolle. 
Außerdem sind noch andere vom Schambein und vom Sitzbein zur Schwanzwurzcl 
verlaufende hierher gehörige Muskeln da oder dort unterscheidbar. 

Die veränderte Bedeutung des Schwanzes hat, wie das Skelet, auch die Mus- 
kulatur beeinflusst, nachdem er mit dem erhöhten Werthe der (Jliedmaßen für die 
Locoraotion keine Rolle mehr spielt und nur ausnahmsweise in solchen übrigens 
neu erworbenen Beziehungen sich findet (Cetaceen). Diesem Rückgänge des fnnc- 
tionellen Werthes entspricht die Variation der Länge, die bis zum Rudiment herab- 
sinkt. Die Muskulatur bewahrt noch in der Nähe des Beckens einigen Umfang. 
Sic selbst aber zeigt sich in einem zweifachen Verhalten. Aus proximalen 
Muskelbäuchen gehen lange, dünne Sehnen hervor, welche sich successive an den 
Schwanzwirbeln inseriren, so dass auf Strecken eine große Summe jener Sehnen 
am Schwänze verläuft. Eine andere Art von Muskeln wiederholt sich nach der 
betheiligten Wirbclzahl, an dem einen entspringend, an dem folgenden mit kurzer 
Sehne inserirt. So gestaltet sich ventral wie dorsal die Muskulatur im Wesentlichen 
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übereinstimmend, wobei die Lilngre des Schwanzes wie die Zalil der Wirbel auch 
Jene der Muskeln beherrscht und die vcntialen und die dorsalen Muskeln zu ein- 
ander sich antagonistisch verhalten. 

C. Muskeln der Gliedmafsen. 

Herkunft der Musknlatnr. 

§ 185. 

l>ie Glicdmaßenmuskeln sind Abkömmlinge der ventralen Seitcurumpfmnskelu 
und werden, wie die ventralen Seitenmmpfmnskeln, von ventralen Ästen der Spi- 
nalnerven versorgt. Nur an der Vordergliedraaße macht einer davon eine Aus- 
nahme, indem er von einem Kopfnerven innervnrt wird und damit noch die Be- 
ziehungen der Gliedmaße zum Kopfe bewahrt hat, die für die Muskeln sonst 
vollständig verschwunden sind und auch ontogenetisch nicht mehr wiederkehren. 
Indem wir für das Skelet der Gliedmaßen die Abstammung vom Visceralskelet 
wahrscheinlich machten (§ 163) nnd die beiden Gliedmaßen, vordere wie hintere, 
als candalwärts gewanderte Organe betrachteten, die, bei den Cyclostomen nicht 
vorhanden, bei den Gnathostomen bereits in deren niedersten ZnstÄnden in voller 
Ausbildung uns ontgegentreten, muss mit dem Übertritte in die seitliche Rumpf- 
region auch die Erwerbung von Beziehungen zu deren Muskulatur begi'eiflich 
werden. Die alten im Skelet gegebenen Bestandtheile haben sich eine neue Mus- 
kulatur erworben, die aus den Seitenrnmpfmuskeln successive an sie gelangte und 
in Anpassung an neu erworbene Bedingungen zn neuer Sonderung kam. Es liegt 
in dieser ersten Wandentn/ji der Gliedmaßen zugleich die Bedingung des Verlustes 
einer ihnen ursprünglich zukommenden, der Kopfregion angehörigen Muskulatur, 
und dieser durch neue Einrichtungen ersetzte Verlust wird durch keine onto- 
genetischen Zeugnisse bestiltigt, da er, wie die erste Wanderung, in einer phylo- 
genetisch weit zurückliegenden Periode stattfand, in jener uilmlich , welche die 
uns unbekannten illtesteu Vorfahren der Gnathostomen hervorbrachte. 

Von der in jener Wanderung sich aussprechenden Erscheinung zeigt sich 
aber auch später noch ein zuweilen sehr beträchtliches Stück, indem die Glied- 
maßen keinesw egs unabänderlich den gleichen Abschnitten des Körpers zugetheilt 
sind. Es wird auch später noch in allen Abtheilungen der Gnathostomen ein Orts- 
veehsel der Gliedmafsen, eine secundäre Wanderung vollzogen, bald von beiden, 
bald nur von einer derselben. Daraus ergiebt sich, dass auch die Musknlatnr nicht 
die gleiche bleibt. Mit dem überrücken in andere Mnskelgebiete geschieht eine 
successive Übernahme von Bestandtheilen der neuen Gebiete und ein Ausscheiden 
alter, so dass allmählich der ganze Muskelcomplex der Gliedmaße nun durch einen 
neuen snbstituirt wird. 

Diese secundäre Wanderunfj ist gröfitentheih noch ontogenetisch naclnoeisbar, 
fiü' einzelne Stadien an Verschiebungen zu erkennen. Selbst innerhalb von Ab- 
theilungen der gnathostomen Wirbelthiere kommt sie zum Ausdrucke, am groß- 
artigsten bei den Sauropsideu. Sie zeigt sich auch im Verhalten der Nerven, welche 
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in metamorer Hinsicht andere geworden sind, wenn auch die Muskulatur der Glied- 
maße anscheinend dieselbe blieb. Aus dieser Verschiedenheit der Innervation ent- 
springt aber auch das Auf hören der strengen Homologie der Muskeln, und diese 
treten in das Verhältnis der Parhomologie oder imitatorischen Homologe (F('r- 
BRiN(iKii) (vergl. auch 8. 25). 

Die Ontogeiuse der Glicdmaßeninnskulatnr zeigt bei Selachiem die Fort- 
setzung einer Anzahl von Myomeron (Fig. 427 uw) in die durch einen Längswulst 
dargestellte erste Anlage der 

Gliedmaßen 1^). Die Myome- Pig. <27. 

renzahl ist verschieden nach 
der bei einzelnen Abtheilun- 
gen verschiedenen Ausbildung 
der Flosse selbst. Die an jene 
Anlagen fortgesetzten Myo- 
merensprossen [mk) theilen 
sich in einen oberen und einen 
unteren Abschnitt, noch bevor 
die Sonderung des Skelets er- 
folgt. Daraus entsteht die 
Muskulatur der freien Glied- 
maße, welche sich aus dem Myomerenverbaude löst. Man hat diese Vorgänge 
phylogenetisch zu verwertheu gesucht, iudem mau den in die Flosse sich begeben- 
den Complex von Myomerensprossen als einen primitiven Zustand annahm, und da 
den primitivsten glaubte, wo, wie bei den Rochen, die größte Myomerenzahl be- 
theiligt ist. Wir haben bereits oben beim Skelet (S. 465) auf das gänzlich Ver- 
fehlte dieser Auffassung hingewiesen und beurtheileu demgemäß jenen Vorgang 
als einen eäuogeiwtischeu, der den successive bei der Ausbildung der Flosse ent- 
standenen Muskelerwerb ihr mit einem Male zutheilt. Genau genommen, besteht 
aber auch hier noch eine zeitliche Differenz, in welcher das primitive Verhalten 
sich ausspricht. Es liegt nach meiner Auffassung hier eine zeitliche Verkürzung, 
eine Znsammenziehuug zahlreicher einzelner, phylcti.sch zeitlich aus einander lie- 
gender Stadien in einen einzigen Vorgang vor. Dass relativ erst spät die Skelet- 
sonderung auftritt, ist eine Anpassung an jene Cänogeuie. Die letztere erweist 
sich aus der Vergleichung der Haie mit den Rochen, sowie der ersteren wieder 
nntcr einander. 


0|iedmftlleoanIaf(« vun oinem Kmbr^o ron Priotinrui!. iiir Ur- 
wirbol. iiik .Muski'bprODifOo. u Cuiituur der GliedtDiin«. (Nitrii 

Baku) 


Man darf hier nicht übersehen, dass es sich keineswegs um einen einheitlichen 
Vorgang handelt. Auch hier bestehen zeitliche Differenzt.n, welche dem phyletischen 
Vorgänge entsprechen und das CUnogenetische auflüsen. 

Nachdem feststeht, dass das Gliedmaßenskelct nicht einer größeren Anzahl 
vüu Körpermetamereu augehört und dass seine Radien nicht der Ausdruck einer 
solchen Metamerie sind, wird der metamere Bezug der Muskulatur aus den Myo- 
meren nicht direct von der Radienzahl abzuleiten sein, sondern ist mir auf die Ver- 
größerung der immer einheitUchen Flosse, beziehbar^ welche Vergrößerung von einer 
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Verrachning der Radien begleitet ist. Diese Vermehrung bildet aber einen secun- 
dären Zmtand, wie ihn die Kochen darbieten, während bei den Haien der relativ 
primitivere besteht. Das gilt speciell für die Brustflosse, die bei den Rochen von 
jener der Haie sich herleitet und nicht umgekehrt. Auch bei den Haien treffen wir 
wiederum bedeutende Differenzen in der Radienzahl, und wenn wir die Vermeh- 
rung dieser Skelettheile als einen fortgesetzten Vorgang sehen und demzufolge 
die größere Anzahl als einen späteren Befund beurtheilen müssen, so werden wir 
auch bei den Haien die verschiedenen Zustände der Flosse als eben so viele Zu- 
stände der Ausbildung der Flosse und nicht als der Rückbildung erkennen. 

Diese Verschiedenheit im Verhalten des Skelets betrifft aber auch die Mus- 
kulatur, und aus jenen Zuständen ist zu schließen, dass für beide noch einfachere 
vorausgingen und dass also das bei den uns bekannten Selachiern Vorliegende 
nicht als der absolut niederste Zustand angenommen werden darf. Wenn auch 
nicht bestimmbar ist, wie Skelet und Muskulatur siph im Speciellen verhielten, so 
kann doch so viel sicher gelten, dass an der Muskulatur eine geringere Myomeren- 
zahl sich betheiligt hatte. Daraus ergiebt sich, dass die Vermehrung bei den Haien 
einen späteren Erwerb vorstellt, gerade so wie bei den Kochen die Zunahme der 
Myomerenbetheiligung an der Composition der Flossenmuskulatur aus einem Fort- 
gange des schon bei Haien vorhandenen Processes entstand. Was in langer Zeit 
der Phylogenese durch vereinzelte Vorgänge sich langsam und allmählich vollzog, 
ist im ontogeuetischeu Processe zusammengefasst, und dem breit sich auf die 
Flossenanlage ergießenden Strome von Myomerensprossen hat sich der erste Zu- 
stand der Flosse ontogenetisch angepasst, indem er eine Längsleiste vorstellt. 
Darin liegt wieder eine Gänogenese, denn jene Längsleiste erscheint bereits vor der 
Sonderung au den Myomereu als eine Vorbereitung xur Aufnahme der Muskulatur, 
Das spätere, in einer Art von partieller Abschnürung der Flosse von ihrer Basis 
sich darstellende Verhalten, welches an die Lösung des Zusammenhanges der 
Muskelsprossen mit den Myomeren anknüpft, giebt wieder zu erkennen, dass die 
Form jener Längsleiste durch die Muskularisiruug der Flosse bedingt war und 
eben darum nichts auf einen Urzustand der Flosse Beziehbares bildet. Auch das 
erste Auftreten der Flosse bei Dipnoern lässt jene Annahme zurückweisen, denn 
hier besteht nichts von einer Läugsleiste, sondern ein kuopfförmiger Vorsprung, 
der sich allmählich in verticaler Stellung zur Flosse gestaltet [Ceratodus, Semon). 

Die auf die Flosse getretene Muskulatur, welche beide Flächen dgr ersteren 
bekleidet, stellt nur einen Theil der Gliedmaßenmuskeln her, ein anderer bleibt 
im Rumpfe und tritt zum Gliedmaßengürtel, von wo aus vielleicht in höheren Ab- 
theilnngen neue, auf die freie Gliedmaße übertretende Diflerenzirungen ausgehen. 

Wir unterscheiden daher die gesammte Gliedmaßenmuskulatur in die der 
freien Gliedmaße angehörige und in jene, welche dem Gürtel zugetheilt ist. Bei- 
derlei Abtlieilungen sind wieder für vordere uud hintere Gliedmaßen gesondert zu 
betrachten, uud die ftlr die freie Gliedmaße erhält wieder nach den jenseits der 
Fische entstandenen Abtheiluugen der Gnathostomen eine Gliederung in Unter- 
abtheil ungeii. 


Von der Mnsknlstnr des KUrpersUmmcB. 
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Die bei Selachiern nach der Ausbildung des Flossenskelets schwankende 
Zahl an der Mnskularisirung der F’losse betheiligter Myomeren ist bei den höheren 
Abtheilungen eine viel geringere geworden und tritt von den Amphibien an in 
bestimmtere Normen, wie sich aus den den Plexus branchialis zusammensetzenden 
Spinalnerven ergiebt. Da diese Nerven nicht ausschließlich den Muskeln der freien 
Gliedmaße znkommen, sondern auch der, bei Selachiern viel spilter für den Schul- 
tergUrtel sich sondernden Muskulatur, so mindert sich die Zahl der für die freie 
Gliedmaße bestimmten noch weiter, und es wird das bei Selachiern gegebene Ver- 
halten nicht ohne Weiteres auf jene höheren Zustünde zu beziehen sein. Dass bei 
diesen Gliedmaßen ein viel einfacherer Zustand, als er bei Selachiern besteht, den 
Ausgangspunkt darbot, geht aus jener Difterenz der betheiligten Myomereuzahl 
aufs klarste hervor. 

Dass den einzelnen Radien des Flossenskelets Rumpfmyomeren entsprechen, 
ließ die Vorstellung einer strengen metameren Strnetnr der Flossen erzeugen, welche 
in einer Formel ihren Ausdruck fand fRAnn): »die Zahl der knorpeligen Flossen- 
Btrahlen ist gleich der doppelten Zahl der Urwirbel«. Auch diese Angabe fand ihre 
Widerlegung, bezüglich welcher ich auf H. Braus (1. c.) verweise. Skelet und Mus- 
kulatur entsprechen sich keineswegs genau, so dass das Verhalten eine Formel ver- 
trüge, ich meine eine solche, die wirklich ein »Gesetz« ausdrückt und nicht bloß 
einen Zustand von partieller Geltung. An der biserialen Flosse, sei es am Meta- 
pteryginm der Selachier oder an der Gesammtheit der Flosse bei Ceratodus, erfährt 
das »Gesetz« seine Abolition. 

Dass der Process der Muskularisiriing der Flosse bereits in einem Stadium er- 
folgt, in welchem die histologische Sonderung der Urwirbel sich noch nicht voll- 
zogen hatte, spricht wieder gegen die Zulässigkeit des ontogenetischen Processes 
als reine Wiederholung der Phylogenese. Es ist absolut undenkbar, dass jene Sprosse 
in jenem nicht differenzirten Zustande in die Flosse Ubertraten, und es ist die An- 
nahme, dass von bereits ausgebildeten Myomeren der Process der Musknlarisirnng 
der Flosse phylogenetisch begann, unabweisbar. Bringt man damit in Zusammen- 
hang, dass die Sprossung der Myomeren lange vor der Sonderung des Flossenskelets 
anftritt, so kommt damit der ganze Umfang der Cänogenese zu Tage. Was soll 
eine Hautfalte, in welche später Muskelsprosse einwachsen, für den Organismus 
leisten? Als eine solche funct ionslose Bildung stellen aber die Autoren den phylo- 
genetischen Anfang der Flossenbilduug dar, indem sie die cänogeuetischen Momente 
ignoriren, welche in dem gesummten ontogenetischen Aufbaue sich durstellen und 
in der Zusammenziehung eines phylogenetisch auf viele Stadien sich vertheilenden 
Processes beruhen. 

Außer dem Verkennen der Cänogenese hat noch eine Erscheinung zu einer 
irrigen Auffassung der Phylogenese der Flosse geführt. Im Anschlüsse an die an 
der Muskularisiriing der Brustflosse betheiligten Metameren geben auch noch die 
folgenden Metameren Sprosse ab, welche jedoch abortiren. Auf diesen Befund ward 
die Meinung gegründet, dass die paarigen Flossenanlagcu aus einer »cinlieitlichen 
Urflosse« hervorgegangen seien. Da die damit zusammenhängende Angabe von der 
selbständigen, von der Peripherie ausgehenden Genese der Flossenradien {Dohrn, 
WiKnEiwiiEiMl durch genauere Prüfung hinfällig wurde iMoli.ierI, können anch die 
Abortivknospen nicht in jener Deutung bestehen. Wenn sie überhaupt Vorkommen 
[sie wurden auch in Abrede gestellt), so sind eie nichts Anderes, als der Ausdruck 
der Wanderung der Bauchflosse. Sie bezeichnen den Weg, welchen die letztere 


672 


Vom MuBkelsyatcin. 


zuriickgelegt bat und anf welchem dieselbe in früheren Znständen ihre Mnskulatnr 
erhalten hatte. Von diesem, wieder in verschiedene Stadien vertheilton Vorgänge 
tritt dann noch ein Stück in jenen Knospen auf, welche bald zu Grunde gehen, da 
sic keine functioneile Bedeutung empfangen. Siche auch meinen Artikel Ober das 
Flossenskelet der Crossopterygier etc. Morph. Jahrb. Bd. XXII. 

Über die Ontogenese der Flossenmnskniatnr der Selachier s. Balfouk, Elasmo- 
branchier (op. cit ). Dohun, Stndien z. Urgeschichte. Mitth. d. Zool. Stat. z. Neapel. 
V. 1S84. C. Raul, Theorie des Mesoderms. II. Morph. Jahrb. Bd. XIX. u. Vorwort 
z. 1. Bande der Theorie des Mesoderms. Leipzig 1896. Wiki)Ku.siikim, 61iedma(3en 
(op. cit.). MoLLiKJt, Die paarigen Extremitäten der Wirbelthiere. I. Das Ichthyo- 
pterygium. Anatom. Hefte. Bd. III. 189.3. II. Das Chiropterygium der paarigen Flos- 
sen des Stüres. Ibidem. 1895. H. K. Coumno, i'ber die ventralen Urwirbelknospen 
der Teleostei. Morph. Jahrb. Bd. XXII. H. BuAfs, Über die Innervation der paari- 
gen Extremitäten, ein Beitr. z. Gliedmaßenfrage. Jen. Zeitschr. Bd. XXXI. 

Maskein der Vorderglied mafse. 
a. De» Scbultergürtels. 

§ 186 . 

An dieser Muskulatur ergeben sich zwei Abtlieiluugen, nämlich Muskeln, 
welelie vom Körperstamme zum Schultergürtel treten, und solche, welche von da 
ans zur freien Gliedmaße ziehen. Diese Verhältni.sse bestehen am einfachsten bei 
den Fischen und bilden die einzigen Abtheilnngen, während mit dem Zerfalle der 
freien Gliedmaße in einzelne, auch fnnctionell verschiedene Abschnitte neue, diesen 
angepasste Sonderungen entstehen. 

Die Absbimmung des knorpeligen SchnltergUrtels aus dem Visceralskelet 

bekundet sich auch durch einen 
Muskel, welcher bei Selachiern 
aus gleichem Ursprünge wie der 
Constrietor brauchiarnm hervor- 
gehend nach Abgabe einer Zacke 
znm letzten Kiemenbogen, mit 
»einer bedeutenderen Masse an 
dem Vorderrande des Scapular- 
theils des Schnltergürtels sich in- 
serirt. Sein Ursprung ist dabei 
auf der Fascie der dorsalen Sei- 
tenrumpfmusknlatur weiter nach 
hinten gerückt (Fig. 42S). Er 
w^ard oben als 'frapetius unter- 
schieden (jpr). Noch bei Chi- 
maera vorh:inden, ist er bei 
Ganoideu und Teleostei ver- 
scliwunden, nachdem deren Schiiltergürtel mit der Entfaltung dermaler Knochen 
durch diese Befestigung am Crauium erhielt. 


Fig. 42?<. 


Is 


Tr 



Bechte SchuUergrgend von Uoptunchus. /' BruHtflotiie. 
ttark verkOrat vorwirta gokehrt. s Srapularthoil <)eg Scbultor* 
knorpelb. Tr Tropozint. In Latero-acapnlaris. V, \'l, 17/ Kie- 
menta^chen. 
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Die Nachbarschaft des Schultergllrtels zti der Staimnmuskulatur bedingt die 
Verbindungen der letzteren mit dem erstcren, und diese Verbindung führt zu einer 
Sonderung von Muskeln, welche im speciellen Dienste des Schultergürtels und 
djirch dieselbe auch der ganzen Gliedmaße stehen. Wilhrend die bei der Stamm- 
inusknlatur betrachteten ventralen Lilngsmnskeln für den Schultergürtel nur bei 
coordinirten Aetionen Bedeutung besitzen, kommt dem Seitenrumpfmuskel in 
Bezug auf den Schultergtlrtel ein Iniherer Werth zu, da er den Mutterboden für 
neue Muskeln abgiebt. Wir sahen bei Selachiern (Haien) obcrlialb einer die ad- 
ducirten Brustllossen aufnehmeuden Nische des Seitenrumpfmnskcls einen breiten 
FjLserzug zum Schulterknorpel sich erstrecken und verschmillert an ihm sich be- 
festigen (Fig, I2S /.'»). Dieser Lntcro-scapularis bietet für den Sonderungsprocess 
der Muskulatur größtes Interesse, weil er seine Entstehung aus der metamcreii 
Muskulatur ofleubart. Wilhrend am hinteren Abschnitte die der Nachbarschaft 
zukommendeu Myocommatii noch die Schicht durchsetzen, M'erdeu sie nach vorn 
zu undeutlich, und es erscheinen mehreren Myomereu entsprechende continuir- 
liche Faserzüge, welche zur Insertion ihren Weg nehmen. Bei Chimilren besteht 
derselbe vom Kumpfe zur Brustflosse ziehende Muskel, aber in bedeutenderer 
Sonderung, indem zwei differente Insertionen besitzende Muskeln daraus ent- 
standen (Fig. 130 /.V, Is'). Wilhrend bei Haien nur der Schnltergflrtel in Betracht 
kam, behält nur die hintere Portion 
[h) diese Insertion, indess eine fast 
ebenso bedetitende vordere Portion, 
die mit ihrem Ursprung den scapularen 
Abschnitt des Schultergürtels erreicht 
hat, am Propterygium der Flosse in- 
serirt. Damit wird dieser Portion eine 
ganz andere Wirkung, und aus dem 
noch einheitlichen Muskel der Haie 
sind zwei Muskeln hervorgegangen. 

Diese Befunde von Elnsmobran- 
chicm sind für den Einfluss des Glied- 
uiaßenskclets auf die Muskulatur von 
größter Bedeutung, indem sich bei 
Haien noch ein »S?«/«*- naxerns darstellt. 

IF7V sehen hier eine größere Myomeren- 
\<iiä im Zttsannnenhany mit dem Sehnl- 
tergürtel, derart, dass ein ganz allmählicher Übergang von solchen, die noch ihre 
Myosepten behielten und durch diese in die Rumpfmuskulatur continuirlicli sicli 
fortsetzten. zu anderen, mit undeutlichen oder mit völlig geschwundenen Myoeoiu- 
maten besteht. Daran reibt sich Ohimaera, bei der diese Muskulatur einheitlich ward 
unter Verlust der Myocommata. 

Das Zustandekommen dieses Vorganges wird znnächst nicht durch von der 
Muskulatur direct ausgehende Veränderungen erklärbar. Die Bedingungen liegen 
vielmehr in den Myosepten und der diese nhrrfläehlieh unter einander rerhindenden 
Faseie. Denken wir uns den Schultergiirtel anfinglich ohne Jene Beziehung zur 
0 egen bau r, ViTgl. Anatoroie. I. 4 ;} 


Fig. 4'2U. 



ScbiiUermuski-ln von Ohimaera. A' Kii'menepaUv. /* 
rechte Bruetflosso, nach vorn gedreht, s Scaimlartheil 
des Schultorknorpels, l FlussensUmm. Tt Trspeiius. 
<s, Is' Latero'scapulares. 
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Rnmpfmuskulatur, so wird die Fascie von den benaclibarten Myomoren sich zn dem 
obcrflüchlicli lagornden SchultergUrtel erstrecken. Dadurch kommt den Myomeren 
bereits eine Beziehung zum SchultergUrtel zu und ihre Action beeinflusst auch den 
letzteren. Dieser Einfluss muss sich steigern mit der Zunahme der Fascienverbin- 
dung, und die nächsten Myomerenabschnitte kommen dadurch in eine mehr auf den 
Schultergürtel wirkende Function. Damit beginnt die Sonderung, welche successlve 
immer mehr die hinten anschließenden Myomeren in ihren Bereich zieht. Zugleich 
entfremdet sich eine oberflächliche, aus den Myomeren stammende nnd dieses anfäng- 
lich uoch durch ihre Myosepten bekundende Muskelschicht den ursprünglichen Be- 
ziehungen und gestaltet sich am Ende des Vorganges Chimaera) zu einem beson- 
deren Muskel. 

Es besteht hier also kein Vorwachsen eines Muskels zum Schultergürtel, son- 
dern es ist ein an die Fascie geknüpfter mechanischer Proccss, wodurch die Muskel- 
sonderung eingeleitet wird. Durch die oberflächliche Fascie wird eine Summe von 
Myomeren — anfänglich wahrscheinlich nur eine — in functioneile Verbindung mit 
dom Schultergürtei gebracht und daraus entspringt die morphologische Veränderung 
grüßeren Umfanges. 

Die craniale Befestigung des Schultergürtels, sowie dessen durch secundäre 
Skelettheile hervorgerufene Veränderung, hat bei Ganoiden und Teleostei die hei 
Selachiern begonnene Diflerenzirung unterdrückt und ohne jene den ventraleti 
Seitenrumpfmuskel zur Verbindung mit dem Cleithralapparate gelangen lassen. 
Es bleibt aber bei Teleostei noch die Sonderung jener Nische bestehen (vergl. 
S. (>74 nnd Fig. 413), wenn auch die sie abgrenzende Seitenrumpfmuskulatur 
ihre volle Metamerie bewahrt hat. 

Erst bei den Amphibien tritt wieder eine dem Schultergürtel vom Stamme 
her zukommeude Muskulatur auf und lässt in ihrer bedeutenderen Sonderung in 
Zahl und Lage ihrer Bestandtheile die gi’oße Ltlcke erkennen, welche gegen die 
niederen Zustände besteht. Von der der Kiemenregion entstammenden, dem Vagus- 
gebiete augehörigen Muskidatur hat sich außer dem Trapezius auch noch ein der 
Innenfläche des Schultergürtel.s zugetheilter Muskel, Irderscnpidaris , erhalten 
! Anuren), welcher aus einem Addiictor areuum entsprungen erscheint. Der Tra- 
pezius besitzt bald nur cranialen Ursprung (Anuren), bald ist derselbe auch auf 
die Rückenfascie fortgesetzt (Salamander) (Fig. 430 fr), oder ganz auf die letzte 
beschränkt, und damit zumeist von geringerer Mächtigkeit (Uerenuibrauchiaten). 

Die übrigen Muskeln sind ausschließlich Abkömmlinge des ventralen Seiten- 
rumpfmuskels. Sie lassen sich in allerdings nur theilweise sich deckende Schichten 
sondern, von denen die beiden äußeren nur am Schultergürtel inseriren, die l)ciden 
inneren dagegen an ferner befindlichen Muskeln der (Jliedniaße. Die ersteren 
werden bei ihrer Anordnung am Rumpfe von Nerven versorgt, welche danach als 
N. thoraralcs zu unterscheiden sind, und wieder in N. thoracales aujyenores und 
inferiores sich trennen, je nachdem ihre Muskeln vom dorsalen oder ventralen 
Abschnitte des Rumpfes entspringen. Die anderen Schichten versorgen die AT 
brachiales, die als supcriorcs die dorsal gelogenen Streckmuskeln, als inferiores 
die ventral gelegenen Beugemu.skeln der Extremität versorgen (FfunuixiiKU;. Den 
ersten Schichten gehören von verschiedenen Seiten her zur Scapula gelangende 
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Muskeln an. Von vorn kommt eXwLmitor scnpnlar ( linai-ampuIariHy F('iiuuin(jeu) 
von der Occipitalrcf^ioii des Craniums entspringend und bald an den Vorderrand 
(Perennibranchiaten), bald auch an die Inneullslclie des Suprascapulare iiiserirt 
{Salamandrineu). Eine Sonderung dieses Muskels in zwei besteht l>ei Anuren. 
Derselben Gruppe gehört bei den letzteren noch ein dritter Muskel an, welcher 
oberhalb des Trapezius, aber durch die Innervation iliin fremd, vom Craninni 
zur Scapula zieht 
(Occipito-suprasca- 
piilaris, FCkurin- 
(iKu). Dann kommt 
von hinten her ein 
bei Urodelen aus 
einigen Myomeren 
abgelöster und da- 
durch auf geneti- 
sclieu Zusammen- 
hang mit dem La- 
tero-scapularis der 
Selachier deuten- 
der Muskel als 
Thoraci - scapularis 
hinzu (^/iä), welcher 
bei Anuren wie- 
derum in 2 Muskeln 
zerlegt ist, die von 

Wirbelquerfort- 
sUtzen entspringen. 

Endlich besteht 
noch ein von der 
ventralen Musku- 
latur stammender 

Muskel bei Salamandrinen, der sich an die Innenfläche der Scapula befestigt, 
und bei Anuren mit seinem vorderen Theile Beziehungen zu dem Omohyoideus 
besitzt (Abdomini-scapularis). 

Zu den tiefen aus den Xn. brachiales Zweige erhaltenden Schichten gehören 
mehr dorsal und ventral geljigerte Muskeln. Sie gelangen an den Oberarm und 
auch weiter. Den ersteren gehört der Dorso-lmmeraUs an [iMtissimm fhrsi) 
{tir), welcher in seinem Ursprünge große Verschiedenheiten bietet. Er geht bald 
schmal, bald breit von der Ililckenfjiscie aus (Urodelen), auch wohl von .sogenann- 
ten Querfortsiltzen (manche Anuren) und inserirt am Oberarmbein. Bei den mei- 
sten Anuren ist die Endsehnc mit den folgenden Muskeln verbunden, in anderen 
Fillleu tritt sie sogar zum Becken. Die Variation seines Ursprungs lilsst diesen 
als den spilteren Erwerb erkennen, und dieses gielit zu verstehen, wie der Muskel 

43f 


Fig. 430. 


// y? 



.1 uliorllictilicbo MuskfUchlcbt von Salainaudra maculosa. 7/ Uofure Suhiclit 
iiacli Kntfernung der oberflftchlicken Lage, u lUna. It Kadiue. hfi Uyoid. rn 
Adductor. do Abductor luaadibulae. »lA, i»A' Interm.'tndibularis. ph Procoraco- 
humerali». fr Tranezine. d$ DorealU scapularie. ilr Latieeimue dorsi. a An- 
conaeue. hai Bracbialis inferior, ihn Tboraui-ecapularis i.Serratu.s magnu« in- 
ferior. iNach M. POKnicisaKK.) 
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trotz der obertiilchlicLeu Lagre einer tieferen Schicht angehört. An seinem vor- 
deren Rande erscheint der von der AnüenHRche der Scapnla entspringende Dor- 
salis scapularijf (rf-v), welcher gleichfalls am Oberarm, an dessen Proe. lateralis inserirt. 
Ein kleiner aber wichtiger Muskel ist der Subcoracn-acnjmlaris, der bald vom Pro- 
eoracoid, bald von diesem und der Scapula entspringt und am Proe. medialis 


Fig. 451. 



Ventnle Mnskoin ron Sulamandra maculota. 
(Mit Angabe der Nerven.) mh Intermandibnlaria |Mjlo< 
bjuideu») anterier. mV Interniand. (niA) ponterior. 
Iiy Ujroid. fih Procoraro-hiimeraliii. Svc Snpra-cora- 
i'uiden». ji Pecturalie. r Koctus. oc Obliquus «uper* 
flrialie.. (Nach M. FCBi)i:i!(ut:ii.) 

den Anuren zukommt. Diese Muskulatur 


humeri sich befestigt. Andere Muskeln 
dieser Gruppe setzen ihren Weg an der 
Streckseite des C)berarms fort (s. unten). 

Die ventrale Muskelgruppe zeigt 
als mächtigsten Muskel den Prctomlis 
(y/), der seinen Ursprung oberflächlich 
auf der Fascie des Bauches, den Rectus 
bedeckend (Urodelen), oder auch noch 
auf das Sternum und auf das Epicora- 
coid (Anuren) ausgedehnt hat, nur bei 
Perennibrauchiaten iu Reduetion er- 
scheiuend. Nach diestm Ursprtlngen 
kann er in mehrere Abschnitte zer- 
fallen, die auch iu den Insertionen 
einige Difterenzen darbieten. Im All- 
gemeinen aber findet die Befestigung 
am Humerus statt. V'oin ventralen 
Theile des Schultergürtels entspringen 
eine tiefe Lage repräsentirende Mus- 
keln, welche theils vom Schultergürtel 
zum proximalen Abschnitt des Humerus, 
theils auch weiter herab, sogar bis zum 
Vorderarm sich begeben. Die bedeu- 
tende 1 )iflerenzirung des Schultergürtels 
der Anuren lässt diese Muskeln mehr 
als l)ei Urodelen ausgebildet erscheinen 
[Epi.<<fcrno-rleido - atrnmio - hurmralh). 
Den letzteren kommt diese Muskulatur 
in mehrere dem Verhalten des ventra- 
len Schültergtlrtels gemäß gesonderte 
Muskeln zu. Ein J^morttco-hnmeralis 
[ph] geht vom Procoracoid aus, indes.s 
vom Coracoid der Supracoracoidms 
entspringt, unter welchem noch ein Oe- 
raco-hrachiafis hreris lagert, der auch 
ist nur in ihrer Gesammtheit zwischen 


rrodelen und Anuren vergleichbar, und der Sondernngsprocess, ans dem sie ent- 
stand, hatte schon bei den Vorfahren der uns nur in ihren Auslihifern bekannten 
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Ampbibien-Abtheilungeii Platz gegrifteu. Außer den angeführten kommen noch 
besonders bei Annren mancherlei andere Muskelbildungen ira Bereich der Schulter 
vor. Wir mllssen sie hier libergehen, da wir nur die Grundzüge darstellen 
können. 

Eine noch größere Mannigfaltigkeit der Differenzirung tritt bei den Sauro- 
psiden auf. Sie zeigt sich schon in dem Verhalten der von einem TVapcxiun ab- 
zuleitenden Muskulatur. Ein bei Schildkröten in Anpassung an den Hals sehr 
langer Miiskcl {Stfirnocleido^tmstoidfus), der am Cranium vom Squamosum ent- 
springt, nimmt am Plastron Insertion, wobei man sich zu erinnern hat, dass in 
letzterem auch Elemente des Schultergürtels bestehen (vergl. S. 135). Wie dieser 
.Muskel auch von Spinalnerven Zweige erlüllt, so ist ein anderer wohl gleichfalls 
aus dem Trapezius entsprungener ganz auf einen solchen angewiesen. Er setzt 
sich theils aus vom Hals herkommenden Längszügen zusammen, theils aus verti- 
calcn am Rückenschilde befestigten Bündeln, die sich nach Scapula und Pro- 
coracoid erstrecken. Er bietet bedeutende, größtentheils Rückbildungen aus- 
drückende Variationen. Bei den Sauriern ist der Trapezius zum ersten Male im 
Beginne dorsaler Entfaltung, indem er seinen Ursprung vom Cranium über den 
Rücken hin ausdehnt, und seine Insertion am Schultergürtel behält. Bei manchen 
eine einheitliche Schicht, ist er bei anderen, aber nicht gleichartig, in zwei Muskel 
gesondert, davon der vordere als Cnpiti-cleido-cpisternal?«, der hintere als Capüi- 
dorso~claiiaäari.s sich darstellt. Nnr ein Theil des erstgenannten Muskels hat die 
Innervirung vom Kopfnerven, während der andere, sowie der ganze zweite, Spinal- 
nerven empfängt. Dadurch geht der Muskel in ein anderes Gebiet über, und wir 
haben ein Recht, diese bereits oben (S. 040) in der Kürze erwähnte Muskulatur 
auch hier zu berücksichtigen, wenn er auch durch jene .\nderung der Innervation 
im neuen Gebiet noch nicht volle Legitimation empfängt. Bei den Crocodilen wird 
der an der Seite des Halses vom Schädel zum Sternum tretende Muskel [Capiti- 
stcrmli'<) durch die erste Halsrippe in zwei Bäuche geschieden. Ein zweiter, dem 
Trapezius zugehöriger Muskel ist dem Kopfgebiete entrückt und geht, von der 
Rückcnfascic entspringend, zur Scapula. Er erinnert an die hintere Portion dos 
Trapezius der Saurier. Wiederum von anderer Art erscheint er bei Vögeln, 
indem er hier vom Kopfe an als ein meist sehr dünner Muskel sich bis zur Schulter 
und mit dem ihn überlagernden Sphincter colli eng verbunden den Charakter 
eines Hantmuskcls annimmt. Sein distales Ende läuft manchmal in Bindegewebe 
aus, kann auch einen Levator ingluvici vorstellcn, oder cs ist bis zur Clavicula ver- 
folgbar. Dabei behält nur der obere Theil die ursprüngliche Innervation, indess 
der untere in spinale Nervengebiete getreten ist. 

' Die Zahl der an der Gliedmaßenrauskulatur der Sauropsiden betheiligtcn 
Spinalnerven hat sich den Amphibien gegenüber kaum vergrößert, aber es sind 
jo nach der Länge des Halses weiter caudalwärts befindliche Nerven, welche hier 
die Muskeln versorgen, die in ähnlicher Art, wie bei Amphibien gruppirt sind. 
Dem oberen Thoracalgebiete gehören von Querfortsätzen oder von Rippen ent- 
springende Muskeln an, die an die Scapula sich befestigen. Sie sind bei Schild- 
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krötni dnrch einen vom Halse nnd einen von Utlekenwirbeln entspringenden 
Muskel vertret<in [f'<iUo-smpulari'< und Testn-scapularis), bei iMcertilirm und Ororo- 
dilm durch eine {^riißcre Zahl, welche sieh nach l^rsprunic und Ende theils als 
I^evntor scaptdae, theils als Serratus verhalten. Hei den hu-ertiUen ist der Testo- 
seapularis der Schildkröten durch den oberfljlchlich am Thorax lagernden Thoraco- 
scapularis vertreten, und ein tieferer an die Innenthiche der Scapula inserirter 
Muskel, der anch vom Hals Ursprünge bezieht, entspricht sowohl einem Levator 
Scapulae als einem Scrratiis profundus, der ilhnlich auch den (?rocodilen zukommt. 
Aber bei diesen kommt es zu einer neuen Sonderung durch einen von der Kücken- 
fascie zur Scapula ziehenden lihomfxjides^ nachdem bereits bei manchen Sauriern 
(besonders Chamacleo) Portionen der vorerwähnten tiefen Muskelschicht eine. 
Tendenz zur Urspruugsverlegung dorsalwärts darljoten. Hei den Vöycln ist ein 
Khomboides in einen obcrHächlichen und tiefen gesondert, und auch zwei Serrati, 
die von Kippiui und (iuerfortsiltzen entspringen, bieten neue Sonderungen, indem 
der obcrthlchliche wieder in einen vorderen und hinteren Muskel zerfiillt. 

In dem unteren Thoracalgel^iet gehen Muskeln von der Innentlilche des Ster- 
num (Lacertilier) oder von Kippen (Crocodile) zum Coracoid {Stei'ito- oder Cnsto- 
coracoidcm). Hei den Vögeln werden diese Muskeln als Slerno-coracoUlms super- 
ficialis und profundus angetroflen. 

In der folgenden, brachialen Gruppe tindet die Innervation am Oberarm statt. 
Als bedeutendster Muskel erhält sich der I’cctoralis, welcher bei den Chcloniciii 
seinen Ursprung auf das Plastron verlegt hat, und bei iMccrtiliern noch mit 
Hauchmuskulatur (Keetus und Obli(iuus externus) Zusammenhang darbietet. Durch 
die bedeutendere Ausbildung der vom Sternum und Schultcrgürtel entspringenden 
Portionen ist er von dem Verhalten bei Amphibien verschieden. Die stcniale und 
episternale Ursprungsportion bietet Spuren einer Sonderung. In der Ausdehnung 
des Uraprungs auf Kippen und die hinteren Stcrnocostalleisten wird dem Muskel 
eine höhere fnnctionclle Hedeutung, die ihm noch bei den OrooxiUen zukommt, bei 
welchen die Sonderung von der Hauchmuskulatur zum Vollzug gelangte. Hei den 
Vögeln ^Kig. UH) pth) ist er am mächtigsten entfaltet in Anpassung an die Function 
der Vordergliedmaße und kann seinen Ursprung auf die Stcrno-coraco-clavicular- 
Merahran, sowie auf das Coracoid fKatiten) erstrecken, während derselbe nach 
hinten auf Fa.scien übergroifend nach dem Hauch zu auch zum Pubis sich aus- 
dehnt. Auch ein al)dominaler Theil ist vorhanden (Fig. -UHi pnbd), sowie eine 
dem Propatagium zugetheilte Portion [ppf). Seine Insertion lindet an der Crista 
lateralis des Humerus statt. Die abdominale Portion vom Pubis bildet ein ge.son- 
dertes Muskelchen. 

Ein Supracoracoidcus, der an der Außenfläche des Coracoid entspringt und 
sich am Proc. lateralis des Humerus befestigt, ist bei manchen Cheloniern noch 
einheitlich ('rrionyx), wie er es bei Urodelen war. Hei den anderen zerfällt er 
durch Ausdehuuug des Ursprungs auf das Procoracoid in zwei Muskeln und be- 
sitzt auch bei den Crorodilen verschiedene Portionen, indess die Ixicertdier und 
Vögel die einfachere Form bieten. Aber bei den letzteren hat er den Ursprung 
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erweitert, indem er vom Coracoid aus auf die vordere Hrustbeintiilche gelaiifft 
und hier von dem mit seinen Ursprüngen nach dem Kand gedrilngtcn Uectoralia 
überlagert wird. Er eracheint dann wie eine tiefe Schicht der letzteren (Pect. II), 
aber durch den Verlauf seiner Endsehne in dem Sulcus supracoracoideus nicht 
mit dem Pectoralis zusaminenzuwerfen. Bei Katiten, deren Pectoralis reducirt ist, 
liegt sein Bauch offen. 

In der Gruppe der oberen Arramuskulatur nimmt der Dorso-humeroUs als 
Littissinws meist eine bedeutende Stelle ein. Bei ScJrildkröten ist sein Ur- 
sprung auf den Ktickensehild verlegt, an dessen vorderem Abschnitt in verschie- 
dener Ausdehnung, bei Trionyx nur von der Nackenplatte. Bei Sauriern geht 
er von Dornen der letzten Hals- und der meisten Rückenwirbel aus, wiihrend er 
bei Crocodilm bei minderem Ursprung durch eine verschiedengi'adig au.sgesprochene 
Scheidung sich auszeichnet, indem die hintere Portion in die Axillarfascie sich 
fortsetzt. Die vordere Portion verbindet sieh mit dem Tercs major. Ähnlich ver- 
hält er sich auch bei den Vijgeln. 

Eine lud SchildJcrötcn von Scapula und Procoracoid, aber auch vom Phistron 
entspringende und am Proc. lateralis humeri sich inserireude Muskulatur entspricht 
theilweisc dem Dorsalis scapiilae der Amphibien. Bei Sauriern ist sie durch den 
lotztgcnauuteu Muskel vertreten, sowie durch einen Cleido-humeralis, beide zu- 
sammen einem DcHoides, wenn auch nicht vollständig, vergleichbar (Delt. sup. et 
inf.). Mehr besteht bei Crocodilen die Zusammengehörigkeit beider Muskeln, durch 
die Innervirung von einem N. axillaris ausgedrückt. Ein Deltoides besteht auch 
bei Vöffcln, von der Außeniläche der Scapula und der Clavicula entspringend und 
mannigfach auf andere Theile ttbergreifend. Er wird als major dem Deltoides 
scapularis inferior vergleichbar, während ein Delt. minor ohne strenge Homologie 
ist. Ein Svajndo-humeralk der Lacertilier und Crocodile ist bei den Cheloniern 
wohl nnr eine Portion des oben erwähnten Muskels. Bei den earinaten Vögeln ist 
er durch zwei vertreten, die aber nur theilweisc dem der Reptilien entsprechen. 

Eine den Sanropsiden zukoramende, bei vielen Sauriern noch vermisste Son- 
derung ist der schon oben erwähnte Tcres major. Bei Schildkröten entspringt er 
am Vorderrande der Scapula und deckt den Subscapularis. Vom hinteren Theile 
der Scapula geht er bei Sauriern und Crocodilen aus und inscrirt in der Nähe des 
Processus rnedialis. 

Den Säugethieren kommt für die Schultermuskeln eine minder bedeutende 
Divergenz zu, als bei den Sanropsiden bestand, und die auch hier nicht fehlende 
Mannigfaltigkeit lässt die auf einander beziehbaren Muskelgebilde leichter er- 
kennen. Dabei ergel)en nur wenige derselben directe Anknüpfungen an die nie- 
deren Befunde. 

Schon in dem Trapexius wird das wahrgenommen, da derselbe trotz bedeu- 
tender Ausbildung doch noch znm größten Theile vom Kopfe her innervirt wird. 
Bei den meisten behält er den Kopfursprung und hat ihn über den Hals (am Liga- 
mentum nuchae) nach den Dornen der Brustwirbel au.sgedehnt, die Insertion am 
Schultergürtel (Spina scapula und Clavicula) erstreckt. Die claviculare Insertion 
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vorstärkt sich durch (’liortritt ans Stormnn, und die l)cdcntcndcre Anshildung 
dieser vorderen l’ortion gestaltet sie zu einem besonderen Steruo-rleidn-masUßidcua, 
an dein selbst wieder Sonderungen in seinem Läugsverlaufc Vorkommen (Prima- 
ten). Die Keduction der Clavicula lässt an letzterem Muskel nur einen Theil als 
l^tcnto-maatoidcus bestehen (Fig. 133 sUv). Auch an diesem vorderen Abschnitte 
des primitiven Triipezius gehen mancherlei Difforenzirungen vor sich (Inscctivoren, 
Carnivoren). Eine Theilung des übrigen Trapezius in einen vorderen und hinteren 
Abschnitt ist nicht selten vorhanden. 

In der Gruppe der von N. thoracici suporiorcs versorgten Muskeln ist ein 
zuerst bei Crocodilen aufgetre.tcner UhomhoUk.s vorhanden, welcher seinen Ur- 
sprung bis zum Hinterliaupte ausdehnen kann (manche Carnivoren und Primaten:. 
Er kann auch in eine oberilächliche und eine tiefe Schicht getheilt sein (Erina- 
ccus). Derselben Gruppe gehört ein von Kippen, am Halse von Querfortsätzen 
entspringender Muskel an, der an dem oberen Rande der Scapula sich inserirt 
(manche Caniivoren, Inscctivoren und Nager). Er sondert sich in verschiedener 
Art dergestalt, dass die vordere, llalsursprünge sammelnde Portion einen Levator 
svnputae, die hintere den Serratus (anticusj vorstellt. In der Ausdehnung beider 
ergeben sich viele Verschiedenheiten und der Levator kann auf das erste Ur- 
sprungsbündel vom Atlas beschränkt sein. 

Dem unteren thoracaleu Ncrvengcbietc gehört der in seinem Vorkommen an 
die E.vistcnz der Clavicula geknüpfte Snbclari>u'< an, für den in den unteren Ab- 
theilungcn kaum ein Homologon zu finden ist. Er kl eine Snnderuny aus der tiefen 
Schicht dcj< Pceloralia [vuijor], welche wir mit ihrer oberen Portion zu der Clavi- 

cula gelangen sehen (Fig. 133 c). Wie dieser 
Befund seltc.n sich erhalten hat, so ist auch 
selbst die Beschränkung auf einige ürsprungs- 
zacken sedten. Sic stellt sich bei lIylol)ates 
dar (Fig. 432 .sc/), während bei der .Mehrzahl 
der Ursprung einzig an der 1 . Kippe l)estcht. 

Von den zum Humerus gelangenden 
Schultormuskeln erscheint im oberen Gebiete 
der IjatLssitnus dorni wieder als der umfäng- 
lichste, bald von der Wirbelsäule, bald von 
Kippen (Cetacecn), bald von beiden entsprin- 
gend, auch meist bis zum Becken (Crista ilei) 
ausgedehnt. Die von der Scapula entsprin- 
genden Muskeln entsprechen nicht vollständig 
ähnlichen der Sauropsiden. Doch besitzt der 
Suhscajndark ein Homologon im Subcoraco- 
scapularis der Salamandrinen, und von dem 
Sujfva- und Infraspirnttm bekundet der erstere 
Zugehörigkeit zum Supracoracoideus der Amphibien und Saurier. Der Teres rnajor 
stimmt mit dem der Keptilien im Wesentlichen üf)orein, während der Tcrca ininor 
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racobracbialU. pmj Pcctoralis major (End* 
«ebne), pin Pectoralin minor. sei Subclariu». 
iNarb KoiiLiiiiL'uGK.) 


Von (lor Muskulatur des Körporstauimos. 


681 


Wühl aua einer Somlcrnng der Deltoidea oder der diesen in den unteren Ahthei- 
lungen reprüseutirenden Muskeln entsprang. Er soll bei Heutelthieren, Nsigcru, 
auch den meisten Carnivoren fohlen. Der Dclloide-f zeigt sich zwar bei vielen 
Süiigethieren als einheitlicher Muskel, lässt skber schon da mehrere ürspruugs- 
portionen unterscheiden, die bei dem Ausfall einer mittleren, acromialen, den Mus- 
kel wie zwei darstellen. Bei Prosimiern erstreckt sieh jene tlber die vordere 
(claviculare) und die hintere (seapulare) oberdächlich weiter herab und bahnt da- 
mit ein Verhältnis an, wie cs bei Primaten besteht, (über seine VerVnndung mit 
dem Clcidü-mastoideus s. oben.) 

Im Pectornlis endlich sind bedeutendere Veränderungen aufgetreten, indem 
der bisher einheitliche Muskel in mehrfache gesondert wird. Der Ursprung er- 
streckt sich von Clavicula, Kippen und Sternum auch auf das Abdomen und lässt 
zwei am lateralen Kande mehr oder minder in einander übergehende oder völlig 
getrennte Schichten entstehen, die sich verschieden verhalten. Die bedeutendere 
oberüächliche behält stets die Insertion 
am Humerus, die tiefe, mit costalcn 
oder auch sternalen I.'rsprüngcm, kann 
diese Insertion gleichfalls behalten, 
dehnt sie aber in der Regel noch an 
die Gelenkkapsel aus (Prosimier) oder 
.schickt einen Zipfel zum Coracoidfort- 
satz (Qnadj’umanen), an welchem auch 
die gesammte Insertion des jetzt einen 
IWtoralis minor darstellenden Muskels 
stattfinden kann (anthropoide Affen und 
Mensch). In der oberflächlichen, den 
IWtoralis niajor darstellenden Schicht 
ergeben sich durch .Änderung der Rich- 
tung des Faservcrlaufs manche, Diffe- 
renzen, die wir hier übergehen, wie 
auch die verschiedenen Befunde an der 
tiefen Schicht in verschiedenen Abthei- 
Inngen. Als ein Beispiel dieser Man- 
nigfaltigkeit stellen wir hier den Be- 
fund eines Nagers dar (Lepus), an 
welchem die oberflächliche Schicht drei 
Portionen unterscheiden lässt (Fig. lHä 
a, />, c), davon die hinterste (a) in die 
tiefe fortgesetzt ist. In dieser tritt die 
hintere Portion (rf) noch an die Kapsel, 
kann auch theilweise an den Coracoidfortsatz verfolgt werden , indess die vordere 
sehr dünne Partie sich zur Clavicula und deren ligamentöse Fortsetzung begiebt (c). 
In der Gesammtheit des Pectoralis ist eine Ausdehnung des Ursprungs mit einer 
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Insortioiisändenin^ derart conibinirt, dass die ol)erfiächliche Partie, lateral in die 
tiefe umbiegend, mit dieser eine nach vorn olVene Tasche bildet, deren eine Wand 
(die obcrriächlichc) ztiin Humerus zieht, während die tiefe am Schultergilrtel sich 
befestigt. Eine Ablösung aus der letzteren ist der Pectoralis minor. 

Diese Veränderungen werden wohl mit der liUckbildung des Coracoid iiu Zu- 
sammenhang stehen >Ei.slkk), aber gewiss nicht derart, dass die einzelnen Muskeln 
auf den Thorax ilberwanderten und, nachdem sie hier neue Muskeln bildeten, das 
Coracoid seiner Rückbildung überließen. Für eine Wetudermuj der fraglichen Mus- 
keln in dieser Art liegen keine Zeugnisse vor. 


Wie schon von der Muskulatur dos Kopfes aus die Difterenzirung zum Integu- 
ment tretender Muskeln entstand (vergl. S. 632), so geben auch die Schultermuskeln 
in ihrer oberfiächlichen Lage Anlass zu neuen Differenzirungen, indem sie Ver- 
bindungen mit der Haut gewinnen. Solche zeigen sich in den beiden divergente- 
sten Abtheiliingen der Amnioten, bei Vögeln und Säugethieren. Bei den Vögeln 
ist die aus jener Verbindung entspringende Einrichtung in Anpassung an das Feder- 
klcid, das damit entfaltete Flugvermögen und den Mechanismus des Fluges. Von 
verschiedenen Muskeln der Vordergliedmaße haben sich Portionen gesondert, die, 
theils zur Flwjhaiti Patagium), theils zu gewissen Federfluren {vergl. S. 130) sich 
begebend, da ihre Insertion finden. Die in zwei Abschnitte, das Pro- und das Meta- 
patagium, gesonderte Flughaut empfängt solche als Spanner fungirende Muskeln aus 
dem Trapt'zius. Pectoralis, Deltoides, Serratus, Latissimns dorsi u. a. , Uber welche 
Fi:nnKiNGKR ebenso wie Uber die zur Schulter- und Unterflur ausfUlirlich berichtet hat 
(Morph, der Vögel. I. S. 300 f.). Der wichtigste ist der in das Propatagium zwischen 
Ober- und Vorderarm eich begebende, aus dem Pectoralis stammende Propatagialis 
ippt], der mit langer Sehne an der Radialseite des Metacarpus inserirt (Fig. 437). Die 
terminal zuweilen ein Sesambein führende Sehne ist auf einer Strecke elastisch mo- 
dificirt. Ein zweiter Patagialmnskel entstammt dein Biceps, liegt hinter dem vorigen 
und nimmt am proximalen Abschnitte des Vorderarmes auf verschiedene Art In- 
sertion. 

Alle diese Muskeln haben das Gemeinsame, dass sie den Ursprung nicht oder 
wenig verändert haben, und dass in der Insertion das Wesentliche der Neugestaltung 
liegt. Dadurch unterscheiden sie sich von nur entfernt ähnlichen Verhältnissen bei 
Säufjern. 

Hier haben Muskeln (Latissimus dorsi und Pectoralis) ihren Ursprung in Weiter- 
ausdehnnng desselben zum Integument erstreckt und können damit in den einzelnen 
Abtheilungen eine verschieden mächtige Hautmuskulatur, den PannicuJus vartutmx, 
hcrstollen. Indem dieser zur Bewegung der Rücken- und der Bauchhaut dient, wird 
zwar fnnctionell die Insertion des .Muskels am Skelet zum Ursprünge, und der Ur- 
sprung im Integument zur Insertion, aber dieses ändert nicht das primitivere Ver- 
halten: die Verlegung von Ursprungsportionen jener Muskeln ins Integument. Daraus 
erhellt die fundamentale Vcrschiedeiiheil vam Befunde der Ifaulmu^kulatur dtr Vögel. 

Die Ausdehnung des PccloraU-s auf da.s Abdomen und seine hier mit dem 
Integument eingegangenc Verbindung verschafft ihm bei Säugethieren eine neue 
Bedeutung. 

Bei den Monotremen beginnt die.se Einrichtung. Ornithorhyuehus hat die 
Pectoralis -Ausbreitung auf die gesammte Bauchtläche ausgedehnt. Sie verhält 
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sich sehr einfach. Die beiderseitigen Muskellagcn schließen von der Hals- und 
Hrustgrenze an median an einander, ziehen über da.s Drüsenfeld der Mainmar- 
organe, deren Drüsen zwischen den Mnskelzügen ausmünden (Fig. 131 Gl.ma) 
und divergiren vor der Cloake [Clo) in lateraler Richtung (Fig. <13 1). Das gleiche 
Muskelgebiet ist bei Echidna in der Rauchgegeiid durch ein Feld (Fig. 43.") 3/) 

Kig. 4:(1. Fig. 1:55. 



Ventrale Ansicht der Uaulrouskulalnr von O rn i Ih ur h> iic h U8 und Kchidna. Fac.U. Uobiot des Facialis. 
Ptct.Q. (iebiot des Pectoraliii. .V Haminartasi'ho. (/l.ni'i. BlainmardrQsen. Clc. Cloukc. Obrige Bezeich- 
nungen 8. im Text. (Nach 0. Kunii.) 


unterbrochen, an welchem beiderseits die Mammardrüsen [Ol.mu) lateral ausmün- 
den. An der Umgrenzung dieses durch den Panniculus vertieften Feldes ziehen 
die Ründcl des ersteren, vorn wie hinten sich durchkreuzend, so dass sic den 
Schließmuskel [Sph.7uars) [Sphiwter marsHpii] eines Beutels herstellen. Auch an 
der Cloake ziehen vorn und hinten gekreuzte und ungekreuzte Bündel dos Panni- 
culus und stellen einen Sphincter cloacae superficialis (Fig. 435 sph.d.mpf) dar. 

Bei Urnithorhynchus wie bei Echidna sind am Panniculus noch folgende 
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Abtheilungon gcsonilert. Außer dem inediulen, aubcutjm zum Halse verlaufenden 
Abschnitte (Fig. 435} besteht noch eine tiefe, an die vorige Portion ange- 
schlosaone, welclie zum Ilnmerna verfolgbar ist. Sie entspringt daselbst in un- 
mittelbarem Anschlüsse an die Insertion der M. pectorales, so dass sie hier ihre 
Abstammung direct kund giebt (Fig, 434 hv'^). Sie sendet ihre Bündel zur Haut 
des Bauehes und Rückens bis znr IlinterextremiUlt. Bei Echidna ist cs zur Son- 
derung einer noch oberllächlicheren Lage gekommen 'Fig, 435), die bei Ornitho- 
rhynchus vermisst wird. Sie begiebt sich zu Stacheln und Haaren der Bauch- und 
der Rückenlläche und erlangt für die letztere besondere Bedeutung. Der Humero- 
vontralis wird bei Omithorhynchus durch eine sdhsiämliff gewordene Muakcllagc 
vertreten, welche vom Kücken her unter der Achselhöhle znr Haut der Brust aus- 
strahlt (Dorso-lateralis, Fig. 434 dl). Somit erscheint in beiden Monotromen auch 
für die Hautmuskulatur jene auch sonst in der Organisation dieser Thicre her- 
vortretende nicht geringe Divergenz. 

Die obige Daratollung der Hautmuskulatur der Monotremeu ist nach Angaben 
von Prof. G. Ri:<iE, dem ich auch die beiden Figuren verdanke. 

b. Muskeln der freien Gliedmaße. 

§ 187 . 

Wie das Flo.ssenskclct der Fische keinen ganz cinfaclien Zustand darbictet, 
und sich in den einzelnen Abtheilungen mehr oder minder weit vom gemeinsamen 
Ausgangspunkte entfernt, so ist auch in der Muskulatur schon manche Complica- 
tion vorhanden, in welcher ein alter Krwerb sich ausspricht. Dadurch bildet diese 
Muskulatur einen Gegensatz zu der bei Elasmobranchiern in Betracht gezogenen, 
noch den Zusammenhang mitRumpfmyomeren bietenden Muskulatur, die dem Schul- 
tergürtel allein zu Theil ward. Die eigentliche Flossenmuskulatur kommt dagegen 
outogenetisch aus den in den .Muskelsprossen gegebenen Anlagen zur Sonderung 
und besteht hauptsächlich aus zwei vom Schultergürtel her auf beiden Flächen des 
Flossenskclcts sich verbreitenden Massen. Bei Ehismobranrhicrn und Dipnncru 
geht die zur medialen resp. oberen Seite der Flosse gelangende Muskulatur vom 
«lorsalen Thcile des Schultergürtcls aus, die vom ventralen kommende nimmt an 
der lateralen resp. unteren Fläche Verbreitung, so dass beide Portionen in schrä- 
ger Richtung zur Flosse ziehen. Es besteht dabei eine wenn auch nicht scharf 
ausgesprochene Schichtung, wobei die tieferen Maasen früher zur Insertion ge- 
langen, als die oberflächlichen. Bei Elasmobranchiern sind die Züge nach den 
Radien geordnet. Bei Dipnoern (Ceratodus) liesteht eine Gliederung, indem auf 
jeder Flossenfläche rcclitwinkeligo, den Myocommata ähnliche Sehnenzüge die Mus- 
kulatur in regelmäßige Abschnitte trennen, deren Winkel basalwärts sieht. Dieses 
Verhalten beginnt erst mit dem Antritte der Muskulatur auf die Flosse selbst und 
fehlt in den beiden vom Schnltergürtel kommenden Muskelbänchen. 

Bei Ganoiden und Teleostci wird die vom Schnltergürtel zur Flosse sich 
erstreckende .Muskulatur durch die am ersteren aufgetretene Veränderung im 
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Ursprungsverhalten mannigfach beeinflusst, indem auch das Cleithrum zur Befesti- 
gung dient, während andererseits das dermale Flossenskelet nach Maßgabe seiner 
Ausbildung die Insertionen beheirscht. Mit der größeren Selbständigkeit der knö- 
chernen Strahlen jenes Skelets gewinnt die Zerlegung der Muskulatur in einzelne, 
auf beide Flächen der Flosse vertheilte Muskelchen eine größere Ditferenzirung 
und Jedes derselben kommt mit eigener besonderer Sehne zjir Insertion. Bei vielen 
Teleostei führt dieses Verhalten zu einer hohen Ausbildung der Function des Or- 
gans, und die Vcrhindmig der MuskuJatur ?nit dem dermalen oder secundärrn 
Flossenskelet hat die Eednctioji des jnrimären Slielets xur Folge. 

Die Annahme der phyletiscbeu Entstehung dieser Muskulatur aus sprossenden 
Myomeren, wie die Ontogenese es zeigt, ward bereits oben zurllckgewiesen. Wir 
haben hier vielmehr denselben Process zu Grunde zu legen, wie er bei dem Erwerb 
eines Muskels am SchultergUrtel sich dargestellt hat, denn nur in Thütigkeit be- 
findliche Myomeren, wie sie nach der abgelaufenen Ontogenese bestehen, können znr 
Flosse gelangt sein, da nnr daraus dom Organismus ein sofortiger Gewinn entsteht. 
Jenes Beispiel zeigt den Weg, auf einer Strecke seines Beginnes sow'ohl, als auch 
in weiteren Stadien. Der als Sprossen der Myomeren auf die Flosse, resp. au deren 
Anlage gelangende Comple.\ bei Selachiern ist so ans snccessive der Flosse angc- 
schlosseuen Rum])fmyomeren hervorgegangen, und für diesen Anschluss und seine 
Weitergestaltung werden wir wieder die oberflächliche Fascie in Anspruch nehmen 
müssen, wie bei jenem Mnskcl der Schulter (S. ö73]. Durch sie kommt der erste 
Einfluss der Action der Myomeren auf das Flossenskelet zu Stande. Die folgenden 
Myomeren setzen sich dann am ersten begonnenen Vorgang fort und die in langen 
Zeiträumen erfolgte ^luskuiarisirung der Flosse wird dann cänogenetisch zusammon- 
gezogen während der Ontogenese beobachtet. 

Für die Selachier ist die ontogenetische Literatur oben (S. 072) angefllhrt. Für 
Teleostei s. II. K. Cokxinu, Morph. Jahrb. Bd. XXII. 

Die am Gliedmaßeuskelet der tetrapodeu Wirbelthiere erscheinende Verein- 
fachung der Skeletelemente geht auch mit bedeutenden Veränderungen der Mus- 
kulatur einher. In der Function der Gliedmaße fällt der Schwerpunkt auf deren 
Endabschnitt, die Hand. Von dieser gehen mannigfache Verrichtungen aus, wäh- 
rend die sie tragenden Zwischenglieder, Oberarm und Vorderarm, in der Haupt- 
sache nur eine vermittelnde Bedeutung besitzen, die sich durch deren Articnlation 
erhöht. Wie schon die Schultermuskulatur durch die Insertion ihrer tieferen 
Schichten am Humerus in ihrer großen Mannigfaltigkeit auf die ganze freie Glied- 
maße wirkt und damit auch an der Hand sich äußernde differente Stellungen her- 
vorbringt, so w'ird auch an dem die Hand zunächst tragenden Vorderarme die 
gi'oßc Bedeutung der ersteren durch djis Verhalten der .Muskulatur bezeugt, indem 
sie reicher vom Vorderarme zur Hand sich erstreckt. 

Die von der Schulter auf die freie Gliedmaße fortgesetzte .Muskulatur erscheint 
an der letzteren in zwei Abtheilungen bis auf die Hand unterscheidbar, welche als 
dorsal und ventral sich darstellen, jede von entsprechenden Nerven versorgt (Nn. 
brachiales superiores [N. radialis] und inferiores), von denen auch die zum Hume- 
rus sich begebenden Schultermuskeln znm Thcil innervirt wurden. Die dorsalen 
.Muskeln sind im Allgemeinen Strecker, die ventralen Beuger, meist mit der Wirkung 
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Hilf den je näelisten (Jliedmaßenahschnitt. Damit wiederholt sich in der Haupt- 
sache ein aiicli an der Flosse d«;r Fische hestehemles Verhalten. Wir betrachten 
diese Mnskulatjir nach den ifcuaunten ‘rroßeii Abschnitten, an denen sie in der 
jcanzen Keihe der Wirbelthiere von einander ableitbare, nur in Difterenzirung ver- 
mannigfachte Verhilltnisse darbietet. 


1. Muskeln des Oberarmes. 

Im iSlreckgebiete des Oberarmes (innervirt vom Radialis) findet sieh eine 
schon bei Ami)hibien durch mehrfache Ursprünge und durch einheitliche Inser- 
tion am Oberarme charakterisirte Muskulatur, der Anconaeiis. Ein von der 
Scapula entspringender Kopf empfängt Zuwachs vom Coracoid und zwei weitere 
Kopfe, die vom Humerus medial und lateral entspringen. Den Anuren fehlt der 
coracoidale Kopf und die humenüen bieten manche Eigenthümlichkeiteu. Im (lan- 
zen trefl’en sich die Amphibieubefunde des Auconaeus auch bei den höheren Ab- 
theiluugen, aber es besteht am Hauptbestandtheile, dem scapularen Kopfe (Anco- 
naeus longus), von den ÜeptUim au eine von Änderung des rrsprunges abzuleitende 
Lageäuderung, indem sein lateraler Theil ganz oder wenigstens theilweise lattral 
an der Endsehne des Latissimus dorsi vorbeiläuft. Bei den Lacertilieru tritt der 
schon den Anuren zukommeude coracoidale Kopf wieder auf und erlangt bei Cro- 
codilen eine bedeutendere Entfaltung. Auch bei Vötjeln hat er sich erhalten, wäh- 
rend der scapulare Kopf eine Ursprungsausdehnuug auf die Clavicula besitzt und 
die humeralen Köpfe auf einen einzigen reducirt sind. Diesem gegenflber bieten 
die Säxujethierc eine bedeutendere Ausi)ildung des .Muskels, dem nicht nur eine 
Vermehrung des scapulareu, sondern auch der humeralen Frsprungsköpfe zukom- 
men kann. Eine Fortsetzung der Insertion des inneren humeralen Kopfes auf die 
laterale Seite <ler Ulna findet sich schon bei Prosimiern (Anconaeus quartus des 
.Menschen). 

Die der Beugeseite des Oberarmes zukommende Muskulatur hat wiederum 
die Ursprünge theils am Schultergürtel, theils am Humerus, und inserirt entweder 
;im letzteren oder am Vorderarme. Sie zerfällt bei Amphibien in Mm. coraat- 
hrachiaics (L. longus und brevis), welche vom Coracoid höher oder tiefer herab am 
Humerus sich befestigen, durch einen Coraco-radialis proprius verstärkt, der mit 
langer Sehne zum Vorderarme zieht. Bei den Urodelen und vielen Anuren bildet 
er eine Partie des Supracoracoideus. Bei eben denselben verläuft neben jener 
Endsehne ein von der Beugeseite des Humerus entspringender 
i'Br.achialis inferior) zum Vorderarme, vorwiegend am Radius inserirt. 

Diese Muskeln erhalten sich mit manchen Modilicationen in den höheren Ab- 
theilungen. Der Coraco-brachialis zerfällt bei Cheloniern und Laeertiliern in 
mehrere, zum Theil aus gemeinsamen rrsprüngen hervorgehende. Muskeln, welche 
bei Schildkröten in der Nachbarschaft des Schultergelenkes sich halten, indess bei 
Laeertiliern einer, z>i einem Coi-wo-bi'arhinUs loti(jw< ausgedehnt, zum Epicoudylus 
ulnaris sich erstrecken kann. Bei den ViUjehi tritt diigegen die l’nterscheidung in 
einen Coraco-ljrachialis internus und externus hervor, davon der erstcre sich 
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proximal, der letztere mehr distal am Humerus befestigt und bei Carinaten im 
Ursprung zum Sternum ausgedehnt ist. Einheitlicher ist der Muskel bei den Gro- 
cudüen und dürfte hier dem Coraco-brachialis brevis der Lacertilier homodynam sein. 
Den Sätigethieren kommt der Coraco-brachialis iu selir mannigfachen, größtentheils 
die Ausdehnung der Insertion am Humerus betreffenden Verhslltnisseu zu. ln 
einen oberen und unteren ist er bei Ornithorliynchus getheilt. Auch bei Prosi- 
miern besteht diese Theiluug und die lange Portion kann den ulnaren Epicondylus 
erreichen. Das besteht auch bei manchen Carnivoreu. 

In dem Coraco-radialis proprius der Amphibien besteht der Anfang eines 
neuen Muskels, der, bei Chcloniem vom Coracoid ausgehend, an beide Vorderarm- 
knochen inserirt, auch in mehrere ürsprungsportionen gesondert sein kann : Coraeo- 
anlibfrachialis. Zweiköpfig (Biceps) ist er auch bei den meisten Lacertüieni , bei 
welchen er sich, mit der Endsehne des Humero-antibrachialis verbunden, au Ra- 
dius und Ulna inserirt, ebenso wie bei Crocodilen, denen er einfacher, vor dem 
Coraco-brachialis vom Coracoid entspringend zukommt. So verhält er sich auch 
bei Vüyebiy von denen die Carinaten den Muskelursprung am Acrocoracoid be- 
sitzen, wozu noch humeraler Ursprung kommt. Die Entstehung des Flngorgans 
ist mit der Bildung von Hautfalteu verknüpft, Propaiagium und Metapatayium, 
welche auch die Muskulatur beeinflussen. An das Propatagium hat sich vom Bi- 
ceps eine Abzweigung gesondert [F\g. 436 bic,ppt). 


Fig. 436. 



.SckuHermuskeln mit vorderer Extremität vou Aueor ciueroui«, veutral. Ti Traiie/.ias. ppl Foctoralie 
propatsgialis. pth Pet-toralis tburacicns. pahd roctoralis abdomiaalie. Mtp Hetapatugiiim. ppt Propata- 
giiim. bic Biceps. bie.pt Bicepe prop.ita(;iaii8. asc Aiiconaeo-scapularis. ah Ancunaeo-humeralia. tmriy 
Kxtensor nietacarpi radmlis longus. (Nach H. FCuni:iHOEn.) 

Unter den Siiugeihieren bietet der als Bicepft bracJni bezeiclinetc Muskel mannig- 
faltige Verschiedeulieiten in Ursprung und Insertion, wenn auch in letzterer Hinsiclit 
Radius und Ulna allein in Betracht kommen. Es ist eine neue Combination, bei 
welcher der Coraco-brachialis der Amphibien den Ausgangspunkt bildet, aber auch 
der Coraco-radialis durch seine Insertion hinsichtlich des kurzen Kopfes betheiligt 
sein mag. Der lange, mit seiner Ursprungssehne über das Schultergelenk ziehende 
Kopf besitzt allgemeines Vorkommen, ist aber wohl nicht der ursprüngliche, da 
bereits in unteren Abtheilungeu auch das Coracoid am Ursprünge betheiligt ist. 
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.lener Kopf stellt den Muskel bei vielen Carnivoren (Ilyrax), bei Siis und .mdereu 
Ungulaten, auch manchen Nagern (z. B. Cricetus) und Edeutateu vor. Zweiköpfig 
ist der Ursprung bei anderen Nageni, Chiropteren, Prosimiern, wie bei den Pri- 
maten. Distal theilt sich der Bauch in zwei und jeder giebt eine Sehne zu den 
Vorderarmknochen (bei Myrmecoplniga), oder nur dieEndschne theilt sich für jene 
Knochen (Sus). Ungetheilt tritt sie nur zur Ulna (manche Nager und Insectivoreii, 
llyr.ax und Ungulaten), oder nur zum Radius (weit herab bei Ornithorhynchus), 
nur an die Tuberositas radii bei Prosimiern und Primjiten. 

Der Uumero-antibrachhlis [Bi'nfhialis inferior, Brarhmlis internus), unter den 
Iteptilien stark bei Cheloniern (Emys), schwach bei Lacertiliern und Croeodilen, bei 
letzteren proximal mit dem llumero-radialis verbunden, entspringt vom Humerus 
und inserirt an Radius und Ulna, wobei er mit dem Biceps vereinigt sein kann. 
Unbedeutend ist er bei Vögeln, bei denen meist die Ulna die Insertion empfllngt. 
Den Siiugethierrn kommt er meist mit ansehnlich am Humerus erstrecktem Ur- 
sprünge zu l)ei vorwiegend lateraler Lage. 


2. Muskeln des Vorderarmes. 

Die Disposition der vom Oberarm zum Vorderarm gelangenden Miiskeln be- 
wirkt JUi der letzterem zugehörigen Muskulatur eine bestimmte Anordnung ihrer 
Hauptgruppen. Die der Streckseite ungehörige nimmt mit ihrer obertlächlichen 
Portion Ursprung mehr von der ILadiusseite, wilhrend die Beugemuskulatur mehr 
von der ulimren Seite ausgeht, .leder der beiden Gruppen füllt ein Epicondylus 
humeri zu. Diese Trennung ist dorsal )>edingt durch die Insertion des Anconaeus 
am Yorsprnngc der Ulna (Olecnnion', volar durch die zum Vorderarm gelangenden 
Beiigesehnen, die über den distalen Thcil des Humerus in dessen Mitte zu Ulna 
mul Radius gehen. Dadurch entsteht volar gegen das Ellbogengelenk eine Ein- 
senkuug, w'clchc seitlich sowohl von Streckern als Beugern begrenzt wird (Fossa 
cnbitalis). Die beiden Gruppen l)ieten proxim.al eine geringe Sonderung ihrer 
Bestandtheile. Diese macht sich erst distal bemerkbar und zeigt zugleich die 
ol»erflilchlichen Muskeln zum Theil in längerem Verlaufe als die tieferen. 

Unter den Aniphihini erscheint die Sfrec-kinusleulatur bei Urodelcn minder ;ils 
bei Anuren specialisirt. Im Allgemeinen nehmen drei Abtheiluugcn die Ober- 
Hilche ein, eine mittlere und zwei seitliche, davon die letzteren theils Jin die ent- 
sprechenden Knochen des Vorderarms, theils an den Carpns gelangen. Die mitt- 
lere Muskelmasse vertheilt sich distal zu den vier Fingern. Diese Schicht deckt 
eine tiefe durch einen von der Ulna entspringenden Muskel, welcher ;im Meta- 
c:ir])U3 inserirt. In der Hauptsache kommt die gleiche Muskulatur auch den Rep- 
tilien zu, bei denen wir sie nilher betrachten. Bei den Anuren bestehen nur theil- 
weise auf jene der Urodeleu beziehbare Einrichtungen. 

Unter den lieptilim giebt sich in der größeren Muskelz.ahl ein Fortschritt der 
Sonderung kund. Radiale Muskeln erstrecken sich mit dem Ursprünge weiter am 
()l)erann herauf, in einen oder auch zwei Ihnnero-metnrarpalis rodi/ilis öorsalis 
ge.sondert, nehmen sie theils am distalen Emb* des Radius, theils am Metacarpus 
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Insertion. Sein Hauch drängt sich proximal gegen die Beugefläche des Vorder- 
arms und begi’enzt damit ulnar die Ellbogenheuge. Ein zuweilen mit einem der 
vorhergehenden verbundener Humero-metacarpalis setzt sich distal in eine dünne 
Carpus und Mittelhand bedeckende Aponenrose fort, in welcher einige (meist drei) 
stärkere den Fingern zulaufende Sehnenzüge hervortreteu. Bei genauerer Prüfung 
sind sie aber unter sich in Zusammenhang, und es besteht hier der Beginn einer 
Sonderung von Strecksrhnen der verschiedenen Stadien. Endlich nimmt au der 
l'lnarseite ein Bedeutendes der Humero-metacarpalis ulnaris dorsalis ein, welcher 
theils mit dem vorigen mehr vom Epicondylus ulnaris, theils auch von der Ulna 
entspringt. Seine Endsehne am Metacarpus ist wieder in indifferentem Verhalten. 

Diese Muskeln sind sämmtlich an ihrem Ur.sprunge unter einander im Zu- 
sammenhang und erst distalwärts differenzirt. Manchmal kommt es auch zu einer 
Sonderung au der ulnaren Grenzseite des Humero metacai*palis radialis, indem 
hier ein gegen das Metacarpale des ersten Fingers verlaufender Muskelzug etwas 
selbstilndiger als die Nachbarschaft erscheint. 

Unter dieser Schicht befindet sich eine zweite aus zwei Muskelmasseu dar- 
gestellt, die schon bei urodelen Amphibien vorkommt. Die eine {Ilumcro-radialis) 
umfasst den Radius und hängt proximal mit der obei-flächlichen Schicht zusammen, 
hat also mit dieser auch den Ursprung gemein. Ihr Ende findet sich distal am 
Radius, ohne auf den Carpus sich zu erstrecken; mit einem Supinator longus hat 
der Muskel schon durch seine rein radialen Beziehungen nichts zu thuu. Supi- 
uireud wirkt ein Theil des folgenden Muskels, welcher distal an der Ulna ent- 
springt. Bei Amphibien viel schwächer, ist dieser von mir als Llnari-rndiali.'i 
unterschiedene Muskel zum Radius in schi'ägem Verlaufe verfolgbar, und endet 
theils au dessen Außenrande, theils setzt er sich über den Carpus auf die Hand 
fort, und zeigt an deren Radialseite Zusammenhang mit der Streckmuskulatur der 
Finger. 

Die Umwandlung der Vorderextremität der Vögel hat au der Streckmuskula- 
tur nur einige Muskeln, aber diese in hoher Selbständigkeit bestehen lassen. Vom 
Epicondylus radialis humeri entspringen Humcro-metacarpalcs (Extensor metacarpi 
radialis longus [Fig. 136 c/wr/^] undE. metacarpi ulnaris), wozu noch zwei von den 
Vorderarmknochen als Bndio- und idnari-metacarpedes entspringende Muskeln als 
Reprilsentanten einer tiefen Schicht kommen. Alle inscriren mit laugen Sehnen 
am Metacarpus. 

In der allgemeinen Anordnung ergiebt sich bei den Säugethiereu eine 
Fortsetzung der bei Amphibien und Lacertilicru vorhandenen Einrichtungen, aber 
in Begleitung bedeutender Sonderungen namentlich in Hinsicht der Insertion. Bei 
bestehender Ausbildung der Hand kommt eine bedeutende Zahl von Muskeln zum 
Vorschein, die wir jetzt mit den für den Menschen geltenden Bezeichnungen be- 
legen, da sie zum größten Theil mit dessen Muskeln Übereinkommen. Die ober- 
flächliche Schicht bietet aus dem Humero-metacarpalis radialis drei Muskeln ge- 
sondert, den Brncino-radialis (Supinator longus) und zwei am Metacarpus inserirende 
[Krten-for enrpi raditdis longus et hreris]. Aus der mittleren Streckermasse (Humero- 
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metacarp. medius) der Exten.'^or ditjitorum commium lonyus, indem sich die mit’ 
dem Metacavpns in Sonderung begritfenen, gegen den 2., 3. nnd 4. Finger gerich- 
teten Endsehnen in Schrilgztlge fortsetzten, welche den Rucken der Finger be- 
decken. Der Hnmero-metacai-palis nlnaris dorsalis endlich sonderte sich mit der 
znm Metacarjins verlaufenden Portion in einen Exteimor düjiti (piinti nnd Ex- 
fni-'tor Cftrpi nlnaris. Die Unabhängigkeit des Kleinfingerstreckers vom Bauch des 
Extensor digitorum communis ist somit auf einen weit zurückliegenden Zustand 
begründet. 

In der tiefen Schicht walten zwar gleichfalls noch zwei differente Muskel- 
massen, aber diese sind in anderer Art zu neuen Muskeln gesondert. Der Ihi- 
mero-radialis hat zu den Ursprüngen am Bandapparate des Radius ulnare Ur- 
sprünge gewonnen, und erscheint in neuer Leistung als Supinator (S. brevis', seine 
Insertion am Radius ist dabei auf dessen proximalen Abschnitt beschränkt. Der 
vom distalen Abschnitte der Ulna ansgehende schräge Muskelhauch (Ulnaris radialis 
dorsalis und Ü. metacarpalis dorsalis) ist weiter proximal gerückt und repräseutirt 
eine tiefe Extensorenschicht, ans welcher die laterale Partie, in den 1. Finger 
verläuft und sich hier als Strecker zugleich mit abdnzirender Wirkung verhält. 
Ans ihm kann ein Ahdnctor poU. longu.'f nnd Extensor breris zur Sonderung kom- 
men, wie bei den Primaten, wo sogar noch ein dritter Strecker in verschieden- 
gradiger Sonderung auftreten kann, wie es beim Men.schen sich trifft. Ein Ex- 
tensor poUiris lonijns ist aus der nächsten Partie hervorgegangen, endlich ein 
Extensor indiris, welcher auch an den 4. Finger häutig eine Sehne entsendet. 

Für die Beugeseite findet von den Amphibien an eine ähnliche Sondeniug 
statt. Wir betrachten sie bei Urodelen. Die am Oberarm in der Nähe des Epi- 
condylns nlnaris entspringende, durch Ursprünge vom Vorderarmknochen sich 
verstärkende Muskulatur, lässt eine Schichtung erkennen. In der oberflächlichen 
sind ein ulnarer, ein radialer und ein dazwischen befindlicher mittlerer bedeutenderer 
Abschnitt unterscheidbar. Der radiale begrenzt die Ellbogenbeuge, schließt sich 
auf einer Strecke dem Radius an und verläuft dünnsehnig zum Rücken der Hand: 
Humcro-metacarpalis rolaris radialis. Er entspricht einem Flexor rarpi radialis 
lind einem Flexor antibraehii. Der mittlere Abschnitt läuft gleichfalls aponenro- 
tisch von der Hand aus: Ilnmero-metaearpalis rolaris me/lins. Einzelne Sehnen- 
züge sind zn den Fingern verfolgliar. L'lnarwärts folgt der Unmcro-mctacarpalis 
nlnaris rolaris {Fahnaris snperfieialis). Von der dritten Partie ist der an der Ulna 
liefestigte Thcil als Flexor carpi nlnaris zu deuten, zu welchem aber hier noch an- 
dere Beugemnskeln kommen, ln der tiefen, durch Nervenbahn von der oberfläch- 
licheu gesonderten Schicht bestehen die Ursprünge vorzüglich an der Ulna, nnd 
die Muskeln nehmen theils gegen den Radius, theils zur Hand ihren Verlauf. Der 
letztere Muskel stellt einen tiefeu Fingerbeuger vor, der erstere kann wohl pro- 
niren, hat aber mit dem Pronator teres, als der er bezeichnet wird, nichts zu 
tlinn. Von den zur Hohlhand ihren Weg nehmenden .Muskeln geht einer znm 
Metacarpale 4, wo von seiner Endsehne zn den Fingern verlaufende Muskeln ent- 
springen (Flexor metacarpalis IV profnndus longns, Eislku;. 
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Die l)cideu Schichten bestehen bei Reptilien mit Verslnderungen. In der 
oberllächliehen hat der ITumfro-uteUtmrjxilis rnilmUx nach Regrenzuug der Fossa 
oiibitalis Verbindung mit dem Radius crlaugt und setzt sich im übrigen au den 
Metacarpus fort. Der Hiimerf}~tn€tarorpaJis medtus rolarix tritt obertlächlich in 
die Palinaraponourose und bleibt bis zur Hand muskulös. Auch der ulnare Muskel 
tritt zum Theil iu die Apouenrose. Die tiefe Schicht bildet zwei Lageu, indem die 
beiden bei Amphibien in gleicher Schicht befindlichen Muskeln über einander 
treten. Der bei Amphibien distale, einen tiefen Fingerbeuger darstellende Muskel 
überlagert den bei Amphibien proximal befindlichen, und besitzt auch Ursprünge, 
vom Epicondylus. Der bei Amphibien mehr proximale, ulnari-radiale Muskel, der 
jetzt in tiefster Lage erscheint, erstreckt sieh in schrflgem Verlaufe lilugs der bei- 
den Vorderarmkuoehen (Pronator). 

Rei den Vögeln sind ■wieder nur wenige dieser Muskeln erhalten geblieben 
und den neuen Verhiiltnissen, welche der Arm als Flugorgau bietet, angepasst 
Dagegen treffen sich für die S. 'luget liiere Differenzirungeii aus Jenen niederen 
Befunden. Der IIumero-metacai*palis volaris radialis ist in einen P)-ofuitor ferex 
und Flexor carpi radialis übergegaugen , aber der erstiire hat einen tiefen An- 
schluss an die tiefe Pronatorschicht viel mehr als bei Reptilien behalten und 
spricht damit eine etwas andere Ditferenzirungsrichtnng als bei Reptilien ans. 
Auch der Ilumero-metacarpalis volaris medins lilsst zwei Muskeln hervorgehen, 
indem die oberHilchliche Schicht des Muskels den Falmaris lomju.s bildet, inde.ss 
die tiefe zum Flexor digil. eomm. saperfk. wird. Der llumero-metairarp. ulnaris 
volaris geht einfach in den Flexor rarpi uhuiris über. In der zweiten Schicht be- 
gegnen wir dem Flexor dig. profundm mit sehr vielen Stadien der von den End- 
sehnen ausgehenden Sonderung seines Bauches. .Vueh der Flexor pollicis longns 
ist eiu solches Product. 

Die Endsehnen des Profundus durchbohren dabei jene des Superficialis, wms 
bei Reptilien in .so fern begonnen war, als die Aponeurose des Superficialis 'resp. 
seines Repräsentanten) an den Fingern die Profundussehnen, ivelche die einzigen 
gesonderten Sehnen sind, umfassten. Unter diesem Flexor profundus liegt wieder 
die tiefe Portion des Pronator, welcher, bei den meisten Silugethiereu von lifngerer 
Ausdehnung, erst beim Menschen deu Pronator gaadratn.s formt. 

In dem Verhalten der Muskeln des Vorderarms ergeben sich geinüß der be- 
deutenden fnnctionellen und damit auch moqdiologischen Umgestaltungen der 
Vorderextremität der Silugethiere außerordentlich zahlreiche Differenzen. Neben 
der Ausbildung spielt die Reduction eine bedeutende Rolle, und so kann es zum 
Verluste ganzer Muskelu kommen, wo deren Function geschwunden ist. Dies 
trifft z. B. die Pronatoren und Supinatoren, wenn Radius und Ulna engere Ver- 
liindungen unter einander eingingen, oder es trifl’t die Portionen der Fingerstrecker 
und Beuger, wo Finger der Rfickbildung verfallen sind. 
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Vom Muskelsystem. 


3. Muskeln der Hand. 

Fast die gesammte Muskulatur des Vorderarmes staud im Dienste der Be- 
wegung der Hand, dem u'ichtigsteu Abschnitte der Gliedmaße, w'eil sich an ihm 
durch die terminale Lage die ganze functioneile Bedentung der Gliedmaße in den 
Beziehungen zur Außenwelt ausdrUckt. Sowohl die dorsale als auch die volare 
Fläche besitzen ihre eigene Muskulatur, welche bei den Amphibien größtentheils 
nach den Fingern vertheilt ist. Au der Streekflärhe bestehen in unmittelbarem 
Anschluss an den Humero-metacarpalis med. dors. eine der Fingerzahl ent- 
sprechende Zahl von Muskelchen, welche gegen die Finger anslaufen, aber gegen 
den vorgenannten Muskel scharf abgegrenzt sind. Dass hier eine Abspaltung von 
letzterem vorliegt, darf wohl angenommen werden. Gegen die Radialseite der 
Hand verlaufen die schon am Vorderarme aufgeführten Muskelzüge, bei denen 
eine mehrfache Schichtung bemerkt wird. Der bei ürodelen noch geringen 
Sonderung der einzelnen Fingcrmuskelu stellt sich die bedeutende Ausbildung bei 
den Anuren gegenüber, bei denen zugleich eine größere Wirksamkeit im Volum 
vieler Muskeln der Hand sich ausspricht. Ähnlich verhalten sich auch die Rep- 
til ien. Die von der l'lna zur Radialseite des Metacarpus ziehende Muskulatur 
schließt sich an gleichfalls von der Fluarseite ausgehende, metacarpal ent- 
springende Muskelcheu ‘an, welche au Phalangen sich ansetzen, so dass jedem 
Finger, die Randfuiger ausgenommen, zwei solcher Muskelchen zukommen. Die 
ganze Finriehtuug stellt sich wie eine von der Fluarseite auf die Hand ausstrah- 
lende Muskelentfaltung dar. Am Flnarrande kommt noch ein solches Muskel- 
cheu vor. Die den Fingern zngetheilten Muskelcheu verhalten sich selbständiger 
als bei Frodelen und haben den unmittelbaren Anschluss an den Vorderarmmuskel 
eingebüßt. Bei den Säugethieren i.st die dor.sale Muskulatur verloren gegangen, 
indem der bei Reptilien noch wenig «liflereuzirte Endsehueu besitzende Extensor 
digitorum, in letzterer Hinsicht eine Ausbildung empfing. Dann übernimmt er die 
Function Jener dorsalen Haudmuskeln, welche dadurch in ihrer Leistung beein- 
trächtigt wurden. 

Die Jieugc/läehc der Hand besitzt schon vom Vorderarme her einen differen- 
zirtereu Bewegungsapparat; sie ist die für die Fimction der Finger wuchtigere. 
Bei den Amphibien besitzen die Frodelen eine ans mehrfachen Schichten be- 
stehende Beugemuskulatur für die Finger und bei Anuren hat sich auch diese 
MuskTilatur bedeutend gesondert. Bemerkt sei nur das Vorhandensein zweier 
Schichten bei Anuren. Bei Reptilien besteht diese Muskulatur jener der Streck- 
Häche ähnlich, und außer einigen nur caqio-metacarpalen Muskeln kommt die 
Mehrzahl derselben den Fingern zu. Mit der Ausbildung der Hand zu einem 
mancherlei Verrichtungen dienenden Werkzeuge bietet die volare Muskulatur eine 
bedeutende Vermehrung, die an Befunde bei Amphibien anknüpft. Eine ober- 
llächliche Schicht bietet sich im Zusammenhang mit den Flexor-profundus-Sehnen 
in den schon den Monotremen zukommendeu Litmhrkaks dar. Die tiefe Schicht 
nimmt großenthcils in den Interstitia metacarpea Platz, welche durch den Verlust 
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dorsaler Handmuskeln, auch nach der Dorsalseite zu Raum bieten. Es sind die 
Intcrossei, davon einer mit der in der Greifhand selbständigen Ämhiklung dr.s 
1. Fingers zum Daumen unter Ausdehnung seines Ursprungs auf den Metacarpus 
zum Adductnr iwUms wird. Auch die am Radial- und Uluarrand belindlichc 
Muskulatur gehört dieser Schicht an. Aus derselben stammen auch die bei Affen 
mit Ausnahme des Orang und des Gorilla vorhandenen Contrahenfes, welche die 
Leistung einzelner Finger verstärken, denen sie bald paarig, bald nur vereinzelt 
zugetheilt sind. Zu dieser der Hohlhand zukommenden Muskiüatur gesellen sich 
noch Muskeln an den Rändern, welche in verschiedener Zahl und Ausbildung der 
Vervollkommnung des Apparates dienen, ln der hier bestehenden mehrfachen 
Schichtung finden die schon bei Urodelen vorhandenen Befunde die bedeutendste 
Weiterbildung. 

Das Alles kommt nicht zur Entfaltung, wo die Gliedmaße ihre Function ver- 
einfacht hat, in einseitiger Venvendung stehend als bloßes Locomotionsorgan, 
zumal wo diese Veränderung auch von einer Rückbildung der Finger begleitet wird. 

Für die Muskulatur der Vordergliedmaße der pentadactylen Wirbelthiere s. 
außer den für das Mnskelsystem citirten Schriften vorzüglich die grundlegenden 
Arbeiten M. FüRimixGER’s, Zur vergl. Anatomie der Schnltermnskelu. Theil I : Jen. 
Zeitschr. Bd.VII. Theil II: Ibidem. Bd.VIIl. Theil III: Morph. Jahrb. Bd. I. Fer- 
ner dessen Morphol. u. Syst, der Vügel. B. C. A. Wixm.E, The pectoral Group of 
Muscles. Transact. of the Royal Irish Acad. Vol. XXIX. F. Glasen, Die Muskeln 
und Nerven des proximalen Abschnittes der vorderen Extremität der Katze. Halle. 
Nova Acta. Bd. LXIV. No. 4. u. a. m. 

Mnskeln der Uintergliedmarsc. 

§ ISS. 

Auch für die Hintergliedmaße besteht ein enger Connex zwischen der Aus- 
bildung der Skelettheile und deren Muskulatur. Schon die bei den Fischen 
gegebenen Thatsachen verleihen diesen Wechselbefunden Ausdruck, und je mehr 
das Skelet sich von Jenem der Vordergliedmaße dnrrli Redurlion entfernt hat, 
desto mehr differirt auch die Muskulatnr. Die Bedeutung der Gliedmaße als 
Flosse erklärt die Einfachheit der Befunde, bei welchen eine Winkelbewegung die 
hauptsächlichste Action bildet. Am reducirten Skelet gleichfalls in Reduction, er- 
giebt sich am ausgebildeten ein verschiedenes Verhalten bei hlasmobranchiern und 
bei Dipmern^ wobei jeweils die Befunde der Vordergliedmaße maßgebend sind, 
wenn auch bei den Elasraobranchiem eine eigene Modification des Skelets besteht- 
Die besondere, die Ausbildung der Gliedmaße begleitende Function lässt die 
Muskulatm- an jenem OxgdLW [Mixipterijgiuni) sich betheiligen und ruft damit Diffe- 
renzirungen hervor, welche hier nicht zu betrachten sind. Ganoiden und Teleostei 
bieten einfachere Verhältnisse, und die Muskulatur ist dem Skelet conform in 
weitere Reduction getreten, indem mit der Vermindening der Radien eine Minder- 
zahl von Myomeren an der Muskularisirnng sich betheiligt hat. Daraus pflegt bei- 
derseits eine das primäre Flossenskelet überlagernde Muskelschicht gebildet zu 
werden, deren Bündel in parallelem Verlaufe zum Dermalskelet treten. 
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Vom Muskelsystem. 


Die Zuständigkeit der Muskulatur zum Skelet kann vermuthen lassen, dass 
das oben für Fische Angegebene auch für die tetrapoden Wirbelthiere seine Geltung 
habe, dsiss also, nachdem wir die Ilomodynamie des Skelets der vorderen Gliedmaße 
mit dem der hinteren anerkennen mussten (vergl, 8. 520), auch in der Muskulatur 
beider liomodyname Zustände walten möchten. Schon eine oberflächliche Be- 
trachtung lehrt dagegen, dass für die höheren Abtheilungen Homodynamie der 
Muskulatur keineswegs oflfen liegt, ja, dass auch die nähere Prüfung sehr difle- 
rente Zustände zu erkennen gicbt, während bei den urodelen Amphibien eine iin- 
\ erkennbare Gleichartigkeit vorhanden ist. Indem man nur die höheren Formen 
betrachtet, könnte man daraufhin, wie es auch geschah, jede Homodynamie in 
Abrede stellen. Dann blieben viele nicht wegzuleugnende Übereinstimmimgen in 
Frage. So ist es denn zweckmäßiger, nach den Ursachen zu forschen, welchen 
die Störung der Homodynamie entsprungen sein könnte. 

Die Prüfung der an l)eiderlei Gliedmaßen vor sich gehenden Veränderungen, 
wie sie schon bei Amphibien sich darstellen, eröffnet uns sehr bald den Einblick 
in eine functioneile Divergenz. Wenn wir durch die Cbereinstimmung des Wesent- 
lichen im Gliedmaßenskelct geleitet, die Vorstellung für begründet halten, dass 
beiden Gliedmaßen auch eine gleiche Stellung zugekommen sei, so ist das nicht 
anders zu erweisen, als durch das Zurückgeheu auf die Anfangszustände, in wel- 
chen freilich noch gar kein Skelet existirt. Aber wenn auch so der primitivste Be- 
fund, der wohl auf den ausschließlichen Aufenthalt im Wasser sich beschränkte, 
ebenso wenig nachzuweisen ist, als wir auch von solchen Amphibien nichts kennen, 
so ist doch aus der Vergleichung der einzelnen Stadien unter einander darzuthun, 
dass die schon am Beginne bereits bei Urodelen vorhandene Divergenz sich all- 
mählich vergrößert, d. h. dass das Gliedmaßenskelet sich immer weiter von dem 
siipponirten Ausgangspunkt entfernt. Darin besitzen wir eine empirische (irund- 
lage und können au derselben jedes Einzel verhalten an dem betreffenden Skelet 
auch in seinem Werthe für den Gesammtvorgang auf das genaueste bestimmen. 
Au den drei großen Abschnitten vollzieht sich eine Änderung in der Stellung und 
Hichtung, wie wir es oben (S. 522) schon angabeu, und daraus ergiebt sich eine 
verschiedene Werthigkeit jener Abschnitte nicht nur, sondern auch der gesammten 
Gliedmaße. Kurz ausgedrückt kann mau sagen, (hiss die vordere Gliedmaße den 
Körper xieht und dass die hintere ihn schiebt. Das wird auch von Anderen angegeben 
(Eisler). Der Vordergliedmaße fällt dabei die Initiative zu, ihrer Action folgt 
jene der Hiutergliedmaße, 

Aus diesem bei Keptilien und Säugern noch mehr sich ausprägenden Vor- 
gänge entspringt eine weite Entfernung vom Anfaiigszustaude, und wir stoßen bei 
allen in Betracht kommenden Theilen auf mehr oder minder bedeutende Verände- 
rungen. Die Stellung der einzelnen Abschnitte znm Köii)er, sowie zu einander ist 
umgewandelt, und nicht minder sind die Verbindungen der Skelettheile (Gelenke 
und Bänder) modificirt. Es wiederholt sich an der Hiutergliedmaße kaum ein ein- 
ziger Befund der vorderen vollständig. Das Alles ist das JVerk der Muskulatur- 
Sie hat die Homodynamie zwar nicht vernichtet, allein doch so sehr gestört, dass 


Von der Muskuliitur des Kürperstammes. 


695 


Zweifel an ihrem Bestellen aufkommeu konnten, oder dass sie in alter wie in 
neuer Zeit sehr verschiedenartig aufgefasst ward. Den Erwerb der neuen Einrich- 
tungen, wie sie an Vorder- wie an Hintergliedmaße sich äußern, hat in der Haupt- 
sache die Bewegung des Organismus auf dem festen Lande eingefülni, und da- 
mit ist er aus einer Anpassung hervorgegangen. Die erlangten neuen functiouelleu 
Beziehungen erklären die Veränderungen der Skelcttheile, alter xuglcich wird die 
Vmgr-staltung der Muskulatur erklürlirh. Sie folgt den am Skelete entstandenen 
Veränderuugen auf die neue Bahn, und die am Einzelnen aufgetretenen Verände- 
rungen summiren sich, wie jene am Skelet, zu einem liedeutenden Betrage, wel- 
cher scliließlich auch in der Muskulatur der Hintergliedmaße jenem der vorderen 
Fremdartiges darstellt. Daraus wird verständlich, dass die Umbildung der Musku- 
latur an Vorder- und Hintergliedmaße in völlig verschiedener Kichtung erfolgt, 
und dass die Producte dieses Vorganges einander mehr oder minder fremd erseheinen 
müssen. Viel tiefer, als die llomodjTiamie des Skelets gestört wird, dringt die 
Wirkung des Umgestaltuugspro(;esses in die ]\Iuskulatur; das Skelet ist conserva- 
tiver als das labile Mnskelsysteni. Um so wichtiger sind die Befunde gebliebener 
rbereinstimmung. 

An Stelle der Mnskelwirkung mag wohl auch die Ontogenese als Causalmoment 
für die Homologiestörnng angesehen werden. Sie könnte jene Veränderungen auf 
dem Wege des Wachsthums hervorbringen, und an der Gliedmaße selbst waltete 
anstatt zwingenden Kampfes friedliche Eintracht! Wie es dann kommt, dass die 
Verändernng eine nützliche, oder sagen wir bedeutungsvolle wird, bleibt bei jener 
teleologischen Auffassung ohne Erklärung. Dem gegenüber ist es begreiflich, dass 
mit der anfangs wohl nur zeitweisen Änderung der Lebensweise vom Organismus 
die Anp.ossung an das Neue versucht werden muss und durch Muskelthätigkeit eine 
Änderung der gegebenen Gliedmaßenstellung und der Lage der Einzcltheile ange- 
strebt wird, um allmählich die neue Locomotion hervorzubringen. Das vom Einzel- 
nen Erworbene ward vererbbarer Besitz, dessen Vermehrung in langen Zeiträumen 
in jenen Zuständen der Differenz beider Gliedmaßen zum Ausdrucke kam. Die Ver- 
änderung erfolgte aber an beiderlei Gliedmaßen, und es ist nicht nur die hintere 
vou der vorderen different geworden oder umgekehrt, vielmehr ist für beide der 
Ausgangspunkt ron einem gemeinsamen Indifferenxxustande zu suchen, und wenn auch 
an der hinteren manches Primitive blieb, so kann sie doch nicht geradezu als Jenen 
Zustand fortsetzend gelten. 

Die Muskulatur der Hintergliedmaße ist viel weniger als die der vorderen 
untersucht, und besonders in Bezug auf die Innervation. Wir beschränken demge- 
mäß auch unsere Darstellung auf die äußersten Umrisse, wie wir ja für das gesummte 
Muskelsystem ein näheres Eingehen auf das Detail vermeiden mussten. Auch die 
genaueste Beschreibung eines Falles giebt alleinstehend der Vergleichung keine 
Unterlage ab. 


Muskeln der freien Glicdmafse. 

§ 189 . 

Dem großen Complex von Muskeln, welche am Skelete des Körperstammes 
in der Umgebung des Schultergürtels Ursprung finden, um au letzterem zu inse- 
riren, mangeln die Homologa in der Beckenregion. Dem Becken kommen keine 
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seiner Bewegung dienende ansehnlicheren Muskeln zu, denn es ist mit der Wirbel- 
sHule in Verbindung, die von den Amphibien aufwäiis sich festigt. Diese Ver- 
schiedenheit vom Schultergürtel steht mit der oben beregten functiouellen Differenz 
im Zusammenhang. Einzelne vorhandene Muskeln jener Art haben sich wohl aus 
einem Zustande erhalten, in welchem der Beckengürtel noch in primitiven Verhält- 
nissen sich befand. In der Anordnung besteht wie an der vorderen Gliedmaße eine 
dorsale und eine ventrale Schicht, welche aber, wie dort, der scharfen Abgrenzung 
entbehren, so dass nur durch die Innervation sichere Bestimmung möglich wird. 

Die vom Stamm zum Oberschenkel gehende Muskulatur kann in zwei Grup- 
pen gesondert werden, davon die eine bei Amphibien durch einen Jlio-/emoraU.'t 
repräsentirt wird. Er entspricht einem Glutaeua [maxitnus], welcher auch noch bei 
S.äugem sich weit herab inseriren kann, sogar bis zur Plantarfascie (Ornithorh^Ti- 
chus). Ebenda sind auch Glntarus mrdim und vtinimm einheitlich. Vom Glutaeus 
minimus wird bei Carnivoren und Afleu ein besonderer M. smmorins abgezweigt. 
Aus den Schwanzmuskeln ist der Caudo-fnuornli'^ in mehrfachen Zuständen zu 
treffen, bis er endlich in den Piriformis der Säugethiere Übergegangen ist. Dem 
Psoas entsprechende Muskulatur ist wohl aus subvertebraler entstanden (Rüge), 
was davon nicht verschieden ist, wenn man jene Stätte nur unter Querfortsätzen 
von Lendenwirbeln annimmt (Eisi.eu). Im Pnho-ischio-frmoraiis internus der Am- 
phibien ist bei Reptilien eine Auflösung vor sich gegangen, in mehrfache Portionen, 
deren eine vielleicht auch dem lliarus entspricht. 

Eine starke Muskelraasse repräsentirt eine Adductormgruppc bei Trodelen 
mit dem Ursprung von der Ischiumhälfte an der Symphyse und der Insertion an 
das Planum poplitaeum der Tibia (Menopoma). Darunter eine kürzere, nur zum 
Femur gelangende Portion. Bei den peptilien bleibt die Insertion auf das Fe- 
mur beschränkt. Mit ausgedehnteren Ursprungssonderungen bei Vögeln ergiebt 
sich diese Muskulatur auch bei Säugethirren sehr mannigfach und schon bei Mar- 
supialiern bestehen mehrfache Zustände. Im Addudor mognus deutet die Diplo- 
neurie auf zwei verschiedene Muskeln, indem der in die Endsehnc zum Condylns 
gehende Bauch vom Ischiadicus iunervirt wird. Dass man noch keinen Muskel 
kennt, dem dieser Bauch angehören möchte, spricht zwar gegen jene Auffassung 
(Eisler), allein vorläufig wird man die Frage noch offen lassen dürfen. Ein diplo- 
neurcr Muskel ist auch der bei Urodelen von dem sehr mächtigen Puho-isch io- femo- 
ralis internus sich abspaltende Pedineus, der bei Beutelthieren an der Inuen- 
lläche der Wurzel des Epipubis entspringt. Er bildet zwei je vom Femoralis und 
( )bturatorius innervirte Schichten. Als letzter Muskel der zu den Adductoren ge- 
hörigen Gruppe ist der Graeilis zn nennen, welcher bei Urodelen von der Länge 
der Symphysis sacro-iliaca, bei Ornithorhynchns auch noch von der Außenseite 
des Epipubis entspringt und hier als breite Platte über dem Adductor lagert. Von 
diesen Muskeln [fand ein Tbeil seinen Weg bis zum Unterschenkel, es waren 
Angehörige der oberflächlichen Schicht, denen dadurch die Ausdehnung ge- 
stattet war. 

Die dem Oberschenkel eigene Muskulatur hat zum großen Theile ihren 
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Ursprung au demselben und nimmt am Unterschenkel Insertion. Es sind wesentlich 
Streckmuskeln an der dorsalen oder vorderen Fluche, Benger an der entgegen- 
gesetzten ventralen oder hinteren. Ein IUo-r.rlrnsoriKJ<j dem sieh andere zum 
Theil schon vorhin aufgeführtc Muskeln in gemeinsamer Sehne anschließen 
können, bildet den Ausgang bei Urodelen. Eine tiefe Schicht desselben bleibt am 
Femnr, indess die oberflächliche zum Unterschenkel tritt. Daraus ist in der Tiefe 
die Gruppe der Vasti entstanden, mit denen der oberflächliche Muskel als RertiiJ< 
femoris sich zu gemeinsamer Sehne vereinigte. Die Beuger werden bei Urodelen 
durch einen Ischio-tibialis und Iscliio- flcxorius repräsentirt. Sie bilden ein mediales 
und ein laterales BUndel. Der Ischio-tibialis nimmt seine Sonderung in den 
Seinhnanbrafwsus und Scmitmdinosu.'i bei Säugern. Aus dem Ischio-flexorius ent- 
steht der lange Kopf des Biceps femoris. Er entbehrt zuerst der fibularen In- 
sertion und hat diese auch bei Ornithorhynchus noch nicht vollkommen erreicht. 
Lange hält er sich getrennt (Marsupialier, Aßen, selbst Anthropoide). Das wohl 
aus der Sti-eckmuskulatur entstandene, nur vom N. peronaeus innervirte Ckijmt 
breve besitzt in jener Muskulatur bei Didclphys cancrivora einen Repräsentanten 
(Eisler). 


Unterschenkel und Fufs. 

Wie an der Vorderextremität der Endabschnitt mit dem vorhergehenden eine 
Einheit repräsentirt, so auch an der Ilintergliedmaßc, und auch der Fuß findet 
erst successive einige Selbständigkeit gegen den Unterschenkel. Demgemäß setzt 
sich auch die Muskulatur des Fußes direct vom Unterschenkel her fort, und indem 
dieses sowohl dorsal als auch ventral geschieht, wird der selbständigen Beweglich- 
keit des Fußes für sich eine Schranke, die erst mit der Ausbildung von Sehnen 
in den höheren Abtheilungen verschwunden ist. 

Die I’roddeu bieten die niedersten Befunde, in denen sich zugleich eine noch 
sehr deutliche Übereinstimmung mit dem Verhalten an der vorderen Gliedmaße 
erkennen lässt. Die dorsalr Mushulatur wird wesentlich durch die Strecker ge- 
bildet. Sie erscheinen in zwei Schichten. Eine oberflächliche kommt in Ausdeh- 
nung und Form dem Befunde an der Vordergliedmaße gleich, und entspringt vom 
Femur und dem Fibulaköpfchen. Bei manchen setzt sich die Ursprungssehne nach 
dem Oberschenkel fort. Der bedeutendste Muskel ist der Ertensor dujUorum pedis 
lotvjH«, dessen zum Fuße verlaufender Bauch dort verbreitert in eine gemeinsame 
Endsehne übergeht, aus welcher sich der Zehenzahl entsprechende Einzelsehnen 
ablösen. An den Bauch dieses Muskels schließen sich seitlich ein an der Tibia 
entspringender Muskel an, einem Tibialis atdicua vergleichbar, sowie fibularwärts 
zwei nur abgezweigte Bündel des Extensor digit. longus, durch die Insertionen 
an das Fibulare sowie an das Tarsalc 5 unterschieden. Es sind die ersten Zu- 
stände einer als Pcronaci [P. longus und hrevis) unterschiedenen Muskulatur. In 
der tiefen Schicht befinden sich über einander lagernde Schichten, die bis zu den 
Zehen verlaufen und kurxe Strecker vorstellcu. Sie überlagern den Fußrücken 
und können zu dreien unterschieden werden (Menopoma), während bei anderen 
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nur einer besteht (Menol)ianchuä). Der erstere Fall dttrfte einem primitiveren Zu- 
stande um so mehr entsprechen, als für mehrere Reihen von Zehenstieckeni auch 
in den höheren Abtheilungen einzelne Muskeln sich erhalten haben, welche dann 
zumeist ihre Lage noch am Unterschenkel besitzen. Der Ertrnsor haUueia hirvi.s 
ist ein solcher Rest. Kine mittlere Abtheilung pflegt sich auf dem Faßrücken zu 
erhalten, indess eine tiefe bei Urodelen den Metatarsalien zugetheilte Sti*ecker- 
schicld verschwunden ist. 

\Yenn die Strecker am Unterschenkel dem Gebiet des Peronaeus angehöreu, 
so macht Omithorh 3 'nchus eine Ausnahme, indem hier der mediale Theil, Ejrtemor 
di(j. lonf)ii.s und TibialL'! nntirun^ vom Femoralis versorgt sind, während schon bei 
den Marsupialiern dieses Gebiet dem N. peronaeus zugetheilt ist (G. Ru(5k). Wir 
sehen darin eine bedeutende Lücke unserer Erfahrungen und unterlassen alle 
Verinuthungen über das Zustandekommen dieser Diflerenz, welche der vollstän- 
digen Homologie der genannten Muskeln entgegensteht. Auch dann bleibt in 
der Muskulatur noch vieles Gemeinsame. An der rnitralm Seik, welche den 
Reugern angehört, überlagert bei Urodelni ein oberflächlicher Ptariturk ifupn- 
firialiü mijor die tiefen und geht vom Condylus lateralis femoris und der ent- 
sprechenden Fibulakantc entspringend zur Plantarfascie. Er entspricht dem Plan- 
tan'fi der Säugethiere und ist wahrscheinlich dem an der Hand vorhandenen 
oberflächlichen Reugemuskel homolog. Ein zweiter schwacher Muskel licg:t unter 
diesem: Phtitaris superficUilk mhi(tr, der, gleichfalls fibularen Ursprungs, zur 
Fascie verläuft, und noch weiter tibularwärts ein dritter: Filmlo-plantark, welcher 
durch eine Zwischensehne mit einer Schicht nach den fünf Zehen ausstrahlender 
Reugemuskcln des Fußes zusammeuhängt. Es scheint hier ein zum Fuße ge- 
langender Muskel vorzuliegen, der von den ihm benachbarten gleicheu Verlaufs 
sich löste, nach Maßgabe der Fortsetzung zum Fuße und der hier stattfmdenden 
Theilung in Zehenmuskeln. Darunter belindet sich eine Schicht, Plantark pro- 
fumiu.s, in mehreren Portionen, und durch schrägen Verlauf von der Fibula nach 
der Tibia charakterisirt. Darin liegt die Homologie mit dem Pronator der Vor- 
dergliedmaße. Eine tiefe Lage gleiclien Ursprungs nimmt nur mit ihrem proxi- 
malen Theile noch an der Tibia Befestigung, indess der distale schräg zum Tarsus 
gelangt. Der gesammten ventralen Muskulatur des Unterschenkels kommt somit 
eine schräg von der Fibula tibialwärts ziehende Lage zu, und es besteht nichts, 
>vas der Vorstellung, es läge hier eine Sonderung eines einheitlichen Muskels vor, 
zuwiderliefe. Diese Muskulatur ist bei Sauropi^idrn in sehr verschiedener Art 
weitergebildet, wobei das beregte Gemeinsame mehr oder minder verloren geht. 

Die Herstellung eines oberflächlichen, durch die gemeinsame Endsehne ein- 
heitlichen Muskels beginnt bereits unter den Reptilien; sie ist begleitet von einer 
voluminöseren Entfaltung des Plontark siiperficialk niinor wie des Fibido-plantaris, 
Der Plantaris superficialis majoi- bleibt bei den Säiujcni zunächst ein starker Mus- 
kel, von welchem bei Beutelthiereu eine tiefere Masse sich sondern lässt. Von den 
beiden, jetzt medial und lateral entspringenden Mnskelb.äucheu besitzt jeder seine 
besondere, zum Fuße gelangende Eudsehne. Aus der Verschmelzung beider 
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entsteht die Achillessehne, welche am Tuber calcanei inserirt. Von den Beutel- 
thiereu besitzt sie nur ThyIac}Tius (Eisler), 

Die sich liier vereinende Muskulatur bildet einen Rrtensor pedis. Die beiden, 
lateral und medial vertheilten Köpfe lassen den Muskel als Gash-ocneniüis bezeich- 
nen. Der laterale Kopf bietet seine tiefe, im fibularen Ursprünge sich weiter aus- 
dehnende Partie bei Beutlern als Soleus dar, welcher erst später auch nach der 
Tibia im Ursprünge fortschreitet. Mit der durch Ausbildung einer besonderen 
Endsehne erfolgenden Emancipirung vom Gastroenemius, mit dem er nur in der 
Achillessehne zusammenhängt, stellt er mit diesem einen Triceps surac vor. Das 
Schicksal des Plantaris superf. major ist an dessen aponenrotische Endfascie ge- 
knüpft. So lange sie noch frei über die Sohlfläche verläuft, zu den Zehen sich 
verthcileud, kommt dem Muskel als Beuger der Zeheu sowie auch bei der Plantar- 
streckung des Fußes eine Wirkung zu. Es ist nicht die Ausbildung des Fersen- 
höckers des Calcaneus, wodurch der Muskel in seiner Function geändert wurde, 
denu auch beim Bestehen jenes Tuber läuft seine Sehne hinter der Achillessehne 
über den Calcaneus zur aponeurotischen Plantarfascie, wie bei manchen Nagern und 
Prosimieru (Galago), wenn sie auch zum Calcaneus schon bei manchen Beutlern sich 
abgezweigt hat. Die ausgedehntere Verbindung der Plantaraponeurose mit dem 
Calcaneus nimmt dem Muskel seine Bedeutung und bedingt dessen Keductiou, wo- 
bei seine zehenbeugende Function auf die inzwischen erfolgte Ausbildung anderer 
Muskeln übergegaugeu ist. Von diesen bestehen nur wenige, den Zusammenhang 
der Einzelbefunde erleuchtende Erfahrungen, so dass wir, von Ausführlichem ai>- 
sehend, nur hervorheben wollen, dass dem riantaris profundus der Urodelen der 
daraus entstandene Interosseus cruris der Reptilien und Säuger entspricht. Er ist 
bei Marsupialieru ein bedeutender Muskel, aus welchem wahrscheinlich der Po- 
plitcus, wie er bei Anthropoiden und dem Menschen sich darstellt, hervorging. 
Von den flbrigen Muskeln sind außer dem Tibialis postkus zwei Zehenbeuger zu 
nennen. 

Am Fuße bleiben an der Plantarlläche die schon den Urodelen zukommenden 
mehrfachen Schichten von Beugemuskeln erhalten und treten allmählich in ähn- 
liche Sonderungen wie an der Hand, so dass wir auch den Contrahentes wieder in 
den gleichen Abtheilungen wie bei der Hand begegnen, wenn sie auch mit ge- 
ringen Difterenzen versehen sind. Während an den beiden ersten Abschnitten der 
Gliedmaßen die bedeutendsten Umgestaltungen in der Muskulatur sich abspielteu, 
hat ein minderes Maß von jenen die Endabschnitte getroflfon, und Hand und Fuß 
haben bei aller Ausbildung des Einzelnen doch im Ganzen die Übereinstimmung 
der Muskulatur bewahrt, wo nicht eine bedeutende Divergenz der Leistung der 
Gliedmaßen selbst auch die der Muskulatur entsprechend beeinflusste, wie als Bei- 
spiele die Vogel anzuführen sind. Die anfängliche Indifferenz der Finger und 
Zehen tritt nicht bloß durch Keductionen der marginalen Theile, sondeni auch 
durch an denselben auftretende Sonderungen zurück. Die Ausbildung des ersten, 
der Radialseite angehörigen Fingers oder der gleichen Zehe zu einem Greiforgau 
ist von Modificationen der Muskulatur begleitet, deren einer schon oben (S. (i93) 
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{fcdacht ist. Die Einrichtung gestaltet sich dahei zu einer typischen. Diese Ausbildung 
eines Daumens erscheint bei Prosimiern und bleibt den Primaten, während sie in 
den nächsten niederen Ordnungen nur unvollkommen sich darstellt. Vielen Beutel- 
thieren kommt auch für die Großzehe ein gleiches Verhalten zu, der Fuß wird 
>handartig«, und dieses bleibt bei Prosimiern und Primaten, mit Ausnahme des 
Menschen, bei welchem er jenen noch in der Ontogenese nachweisbaren Zustand 
verloren hat. 

G. Rüge, Untersuchungen Uber die Extensorengrnppe am Unterschenkel und 
Fuße der Säugethiere. Morph. Jahrb. Bd. IV. — Entwickelungsvorgänge der Mus- 
kulatur des menschl. Fußes. :Morph. Jahrb. Bd. IV. Suppl. — Verschiebungen in den 
Endgebieten der Nerven des Plexus lumbalis d. Primaten. Morph. Jahrb. Bd. XX. — 
Varietäten im Endgebiete der Art. femoralis des Menschen. Morph. Jahrb. Bd. XXII. 
Eisler, op. cit. 


Von den elektrischen Organen. 

§ 190 . 

Am lebenden Muskel äußern sich bei dessen Function elektrische Vorgänge, 
die auf Veränderungen des feineren Verhaltens der contractilen Formelemente be- 
ruhen und von der Innervation des ^Muskels behen’scht sind. Daraus entspringt 
durch Umbildung jener Formelemente die Entstehung von Organen, die man elek- 
trische heißt, weil in ihnen unter dem Einflüsse von Nerven in verschiedenem Maße 
Elektricität frei w'ird. Solche Organe sind unter den Fischen verbreitet, bei 8e- 
lachiern (Rochen) und bei Teleostei verschiedener Abtheilungen. Sie finden sich 
an sehr verschiedenen Örtlichkeiten des Körpers und geben dadurch zu erkennen, 
dass sie sämratlich differenten Urspnings sind, wenn auch für alle die Unibildung 
mn quergestreiften Muskelfasern die Entstehung hervorrief. Auch in der Structur 
der einzelnen Organe spricht sich manche Verschiedenheit aus. 

Bei einer Anzahl dieser Organe bleiben die Zeugnisse der Herkunft vom 
Muskelsystem noch in der Structur erhalten, und die Ontogenese hat die Verände- 
rung der Muskelfasern vollständig aufgedeckt. Solche Organe finden sich bei 
Rochen (Raja) ventral zu beiden Seiten des Scluvanzes (Sclnvanzorgan), von Spin- 
delform und etw’as transparenter Beschafl'enheit. Unmittelbar unter dem Integument 
befindlich nehmen sie eine bald größere, bald geringere Strecke der Schw’anzlänge 
ein und gehen allmählich in nicht veränderte Muskulatur flber. Da in ihnen nur ein 
schwacher elektrischer Strom eraeugt wird, hatte man diese Organe früher als 
psettdoelcktrischc von den anderen unterschieden, mit denen ihre Structur Ähnlich- 
keit besitzt, aber im Ganzen hält sie sich auf einer tieferen Stufe und bewahrt 
manche auf die Abstammung von Muskelfasern verweisende Verhältnisse, die denn 
auch direct von jenen herkommend erkannt worden sind. Dass auch die »psendo- 
elektrischen« Organe elektrisch wirksam sind, >venn auch in schw’ächerem Maße 
als die anderen, ist zur Evidenz gebracht. So tvird also Muskulattir zu besonde- 
ren, dem Organismus ivoJd als ein Vertheidigungsynittel dienenden Einrirhiungen 


Von den elektrischen Organen. 


701 



nmyehildct, und diese Einrichtung betrifft sehr verschiedene Kegionen des Körpers. 
Daraus geht hervor, dass die UmbUdung an vcrsdticdencn Theilcn der Mmkidatur 
Platz griff. Man darf daraus schließen, dass die genannten Organe trotz ihrer 
histologischen und physiologischen übereiustimuiung morphologisch differente sind. 
Sie können nicht von einander oder von einem gemeinsamen Stammorgan abgeleitet 
werden, sondern stellen ganz selbständige Differenzirungen dar, wofür auch die 
Rezichnhg zu sehr verschiedenen Nerven, sowie nicht minder ihr Vorkommen in 
weit von einander stehenden 

Abtheilungen der Fische spricht. Fig. 137. 

"Wie schon im Organ der 
Kochen, bietet sich auch bei den 
anderen eine bestimmte Stnic- 
tnr, die im Wesentlichen ge- 
meinsam ist. Es bestehen ver- 
schiedenartig geformte, von 
einander abgegrenzte und mit 
Oallert.substauz erfüllte Ab- 
schnitte, an deren eine Fläche 
Nerven herautreteu, um feine 
Netze zu bilden, aus denen 
schließlich eine die Nerven- 
endigung darstellende dehiri- 
sdie Platte hervorgeht. Das 
nähere Verhalten dieses Appa- 
rates betrachten wir an Zitter- 
rochen (Torpedo), bei denen es 
am längsten und anatomisch wie 
physiologisch am genauesten 
bekannt ist. Diese Thiere be- 
sitzen jederseits ein zwischen 
dem Kopfe, den Kiemensäcken 
(Fig. -137 br) und andererseits 
dem Propterygium der Brust- 
flosse gelagertes, die ganze 
Dicke des Körpers durchsetzen- 
des Organ (o.e), welches dorsal 
wie ventral vom Integument 
überzogen wird. Eine derbe 
sehnige Haut bildet eine spe- 
cielle Umhüllung. Jedes der 

beiden Organe setzt sich aus zahlreichen ])arallel neben einander stehenden Säul- 
chen oder Prismen zusammen, die ihrerseits wiederum aus einer Keihe auf einander 
geschichteter Elemente, den oben erwähnten Kästchen, bestehen. Letztere sind 


£in Zitterrochen (Torpedo) mit dem priparirten elektrisclieD 
Organ, von oben gONehen. Kechtertoits Ut das Organ o.e bioU 
an der Oberfl&che freigelegt. Uedian grenzt es an die noch von 
einer gemeinsamen Con.<^triL'torschicht bherzogenen Kiemenskelce 
(6r), die auf der anderen Seite einzeln durge.stellt sind. Auf 
derselben linken Seite sind zugleich die zum elektrischen Organ 
tretenden Nervenstkmme präparirt und eine Strecke weit ins 
Organ o.»' verfolgt Die geöffnete Sch&delhühie zeigt da» Ge- 
hirn: I Vorderhirn, 11 Hittelhirn, III llinterbirn, Ir Lobus 

electricus des Naohhirns. i Nervus vagus. tr Trigeminnsgruppe. 
fr' elektrischer Ast. o Auge. 1 Spritzluch, f Gallertröhren des 
Integuments, br Kiemen. 
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durch Gallertgewebe inniger unter einander vereinigt, und alle empfangen die in 
die Prismen eindringenden Nerven, im Gallertgewebe zum Theil mit BIutgefHßen 
sich verzweigend, von unten her, so dass die der Nervenendigung entgegenge- 
setzten, freien Flächen der elcktiischen Platten im gesammten Organ dorsal ge- 
richtet sind. Sie besitzen eine glatte obere Fläche. 

Zum Organ treten fänf starke Nervenstärame, der vorderste ist der Kamus 
electricns ans der Trigeminusgruppe (Facialis), die vier hinteren entstammen der 
Vagusgruppe. Die Nerven finden, zwischen den Kiemensäcken verlaufend, ihre 

gröbere Verzweigung zwischen den Prismen, wie 
an der linken Seite umstehender Figur zu ersehen 
ist. Die in das Organ Übergegangene Muskulatur 
wird der Innervation zufolge dem Kopfe, nelleicht 
dem Kieraenapparate angehört haben. 

Bei Narciue besteht ein ähnliches Verhalten. 
Die elektrischen Tclcostei finden sich nur in der 
Abtheilung der Physostomen, den ältesten For- 
men. Die betrefiendeu Oi^ane gehören dem 
Kumpfe an, ihre Nerven kommen aus dem Rücken- 
mark. 


Fig. 4:1«. 





Lüiigsvcliiiitt durch iwei SIiuli«n des 
•■Icktriscb«*» Organa von Gymnotiia. 
ti horiZ'.ntaln r'cbeidew&nde. t 
wände, n.irh dem Kopfende convex. « 
«lektriacbe I’latten. (Nach M. S'‘iiui.T7.k.) 


ausdehnuDg besitzen. Von der 


Fig. rt’t. 



Längsschnitt durch einen Theil des 
elektrischen Organ.s von Malapteru- 
rus. n Inii'gument. a' Aponeurosn ge 
gen die Muskulatur 
t rische l’latte. 
r'chw.vnz^cito. 


b Septen. r elek- 
V Gallvrtsubstaux. / 
iKaoh M. 


welche je eine ein Nervenende 
den Kästchen beim Zitterrochen 


Beim Zittemal (Gymnotus electricns) sind je- 
derseits zwei elektrische Organe vorhanden, welche 
dicht unter der äußeren Haut, am Schwanztheile 
des Körpers liegen und eine ansehnliche Längen- 
aponeurotischen Umhüllung dringen horizontal ge- 
richtete Lamellen in das Organ und Zerfällen das- 
selbe in zahlreiche Uber einander gelegene säulen- 
förmige Abschnitte, die wiederum durch senkrecht 
auf der Längsachse des Fisches stehende, sccun- 
däre Scheidewände in viele schmale, ziemlich hohe 
und sehr lange Fächer abgetheilt sind, die den oben 
geschilderten Kästchen entsprechen. Zahlreiche 
Spinalnerven treten zu den Organen. 

Der Zitfci'icels (Malapterurus electricns) zeigt 
das elektrische Organ mit dem den ganzen Körper 
umgebenden Integument in doppelter Aponenrosen- 
hlllle verbunden und symmetrisch in zwei Hälften 
getheilt. In Jedem der Organe verlaufen unzählige 
zarte bandartige Membranen, nur durch geringe 
Zwischenräume getrennt, von dem dorsalen Ende 
des Organs bis zum ventralen herab, und stellen 
ebenso viele (juer auf der Achse des Fisches stehende 
Scheidewände vor, die wiederum durch schräge La- 
mellen vieltäch unter einander sich verbinden. Auf 
diese Weise entsteht ein reiches Fachwerk mit ein- 
zelnen scheiben- oder linsenförmigen Ilohlräumen, 
aufnohmende elektrische Platte bergeu, somit als 
entsprechend anzuschen sind. Bezüglich der Nerven 
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besteht beim Zitterwols ein eigenthilmlichcs Vorhalten, indem Jedes der beiden elek- 
trischen Organe nnr von einem im Rückenmark entspringenden Nerven versorgt 
wird, der sich schon oberflächlich vielfach verästelt. Dieser elektrische Nerv ent- 
springt zwischen dem zweiten und dritten Spinalnerven und wird nur von Einer 
colossalen, von dicker Hülle umgebenen Faser gebildet. Allo Verzweigungen der 
Nerven am und im elektrischen Organ beruhen auf Theilungen der Primitivfaser, 
weicher als Ursprnugsstätte eine colossale, vielfach verästelte Ganglienzelle entspricht. 
Die beiderseitigen Ganglienzellen sind neben einander gelagert. 

Die Murmyri tragen je ein Paar elektrischer Organe zu beiden Seiten des 
Schwanzes, und zeigen dieselben von länglicher Gestalt, gleichfalls durch senk- 
rechtes Fachwerk in viele Kästchen getheilt, die sich ähnlich wie die des Zitter- 
welses verhalten, und die anch hinsichtlich ihres feineren Baues an die übrigen 
elektrischen Organe sich anschließen. Nervenzweige empfängt das Organ ans zahl- 
reichen Spinalnerven wie bei dem Schwanzorgan der Rochen. Hinsichtlich Oyinnar- 
rhm besteht wohl ein Anschluss an die verwandten Mormyren. 

^Vls die wichtigsten Elemente der elektrischen Organe sind die oben erwähn- 
ten elektrischen Platten anzusehen; Hach ausgebreitete, ans vcrschraolzcncn Zellen 
bestellende Gebilde, in welche die elektrischen Nerven übergehen. Es ist immer 
nur Eine Fläche dieser Platten, zu welcher die Nerven treten, und diese Fläche 
ist in {dien Platten eines Organs dieselbe. Sie ist zugleich diejenige, die sich 
elektro-negativ verhält, wogegen die entgegengesetzte freie Fläche der Platte 
elektro-positiv erscheint. Beim Zitterrochen ist die obere Fläche elektio-positiv, 
denn der Antritt der Nerven an die in den prismatischen Säulen gelegenen elek- 
trischen Platten findet von unten her statt, und auch bei Gymnotus treten sie an 
die hintere, im Moment der Elektricitätsentwickelung negative Fläche der Platten, 
und die vordere, sich positiv verhaltende ist die freie. Die Richtung des Stromes 
geht daher von hinten nach vorn. Bei Malapterunis scheint das Verhalten ein um- 
gekehrtes zu sein, indem die Stromesrichtung vom Kopfe zum Schwänze geht 
(Duijois-Reymonu), obgleich die Nerven an der hinteren Seite der Platte heran- 
treten, die vordere somit als die freie erscheint. Es hat sich aber ergeben, dass 
je eine Platte von einem Nerven von hinten her durchbohrt wird und letzterer erst 
an der vorderen, im Momente des Schlags negativen Fläche an die elektrische 
Platte ausstrahlt, so dass also auch hier zwischen anatomischem Befunde und 
physiologischem Verhalten Übereinstimmung waltet (M. Schultze). Die specielle- 
ren Verhältnisse bei diesen bedürfen aber wie bei anderen noch der Feststellung, 
nachdem hinsichtlich jener nur Torpedo und liaja genauer gekannt sind. Bei die- 
sen ergeben sich jedoch Übereinstimmungen in der Structur der elektrischen Platte 
mit bedeutungsvollen Diflerenzen, welche mit der stufenweisen Ausbildung des 
Organs im Zusammenhänge stehen. Die Nerven bilden den Hauptbestandtheil der 
Platte. Sie gehen in fortgesetzter Theilung als blasse Fasern schließlich in ein 
sehr dichtes Maschenwerk über, dessen Lücken an gewissen Stellen geringer sind 
als die verzweigten Nerven, so dass fast die gesammte Platte aus Nervensubstanz 
besteht. Nach der dem Eintritte entgegengesetzten Fläche zu folgen noch andere, 
hier zii übergehende Sonderungen, aber darüber lagert eine Schicht fein fibrillärer 
Art, in welcher bei schwach elektrischen Fischen noch Reste quergestreifter 
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Muskelaubstauz vorkotnuieu, welche bei stark elektriseheu fehlen. (Nilheres bei 
Ballowitz.) 

Auch die elektrischen Organe von Mormyrus stimmen iin Wesentlichen mit 
Obigem Hberein. 

Folgende Schriften sind über den Bau der elektrischen Organe der Fische an- 
znfUhren; Savi, Rccherches anatomiques snr le Systeme nerveux et sur l’organ elec- 
trique de la torpille. Paris 1844. — K. Wagnkr, Über d. fein. Bau des elektr. Organs 
d. Zitterrochen. Abh. d. K. Ges. d. Wiss. Göttingen 1847. — Rubin, Recherches 
snr un appareil qui se trouve sur les poissons du genre des Raies. Ann. Sc. nat. 
III. VII. — Ecker, Untersuchungen zur Ichthyologie. Freiburg 1856. — Bu.harz. 
Das elektrische Organ des Zitterwelses. Leipzig 1857. — M. Schultze in Arch. f 
Anat u. Pbys. 1858. S. 193. und Abhandl. d. Naturforsch. Ges. zu Halle. Bd. IV n. V. 
— A.Küeuker, Über die Endig, der Nerven im elektr. Organ. Verhandl. d. phys.-med. 
Ges. z. WUrzburg. Bd. VIII. — M.Reiciienueim, Über d. Rückenmark u. den elektrischen 
Lappen von Torpedo. Heidelb. 1876. — BAm:.sciuK, Entw. d. elektr. Organe u. Bedeu- 
tung der motorischen Endplatten. Contralblatt für die med. Wiss. 1870. Derselbe, 
Übersicht der neuen Untersuchungen über Entw- ick. und physiolog. Verhältn. d. elektr. 
und pseudoelektr. Organe. Arch. f. Anat. u. Phys. 1896. — Th. W. Enoelmann, Die 
Blätterschicht der elektr. Organe von Raja in ihren genetischen Beziehungen zur 
quergestr. Muskelsubst. Pfiaiqer’s Archiv. Bd. 57. — Ewart, The Electrical Organ 
of the Skate, On the development of the Electr. Organ of Raja. Philos. Trnnsact. 
1889. 1893. — E. BALLO^^^TZ, Über den Bau des elektr. Organs von Torpedo. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. XLII. Derselbe, Über d. feineren Bau des elektr. Organs der ge- 
wöhnlichen Rochen. Anat. Hefte. Bd. VII. Heft 3. Derselbe, Zur Anat. d. Zitteraals 
'Gymnotus electricus . Arch. f. mikr. Anat. Bd. L. 
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Vom Nervensystem der Wirbellosen, 

Erstes Auftreten des Nervensystems. 

§ 191 . 

In diesem Organsystem kommen die wichtigsten Leistungen für den Orga- 
nismus zum Ausdruck, und das Maß der Höhe der Organisation ist mit der Aus- 
bildung dieses Organsystems eng verknüpft. Es nimmt Zustände der Außenwelt 
von den den Kölner umgebenden Medien her auf und überträgt Willensimpulse auf 
den Bewegnngsapparat. So bestehen ira Nervensystem leitende Bahnen, welche 
wir Nervm heißen und deren Formbestandtheile Nervenfasern sind. Zellen bilden 
die centralen Elemente (Nerven- oder Ganglienzellen), von denen die Fasern aus- 
gehen. Sie gelten als Sitz der specifischen Thätigkeiten des Nervensystems. Wahr- 
nehmungen der Außenwelt, Vorstellungen, beides gewiss in niederster Art begin- 
nend, finden in diesen Zellen ihre Entstehung ebenso wie da auch Willenserregungeu 
erzeugt \verden. So ergeben sich jene Elemente als die wesentlichsten Bestand- 
theilc des Nervensystems, dessen Fasern dagegen nur die Rolle der Leitung über- 
nehmen. Indem wir die leitenden Bahnen theils mit empfindenden Theileu (Sinnes- 
zellen) in Zusammenhang sehen, theils mit den contractilen Elementen (Muskelfasern) 
und beiderlei Bahnen mit Ganglienzellen in Zusammenhang, so ergiebt sich daraus, 
dass die auf dem ersteren Wege geleiteten Reize den Zellen zugeführt und in diesen, 
direct oder unter dem Einflüsse anderer damit in Zusammenhang stehender Zellen, 
umgesetzt werden, um, auf die anderen Bahnen übertragen, in Contractionen der 
Muskelfasern sich auszulösen. Den Ganglienzellen kommt dadurch die Bedeutung 
centraler Apparate zu. Ihre Vermehrung beniht auf functionellen Complicationen. 

Das Empfindung.svermügen des indifferenten Protoplasma bildet den Aus- 
gangspunkt jener Sonderung, die bei den Protozoen noch indifferent ist, indem 
alles Protoplasma des Körpers in jener Hinsicht sich gleich verhält. Bei den 
MeUtxom sind Formelemente der Sitz der Empfindung. Aus einem Theil derselben 
gehen unter einer anzunehmenden Potenzirung jener Function Nervenzellen her- 
vor, deren der Intercellnlarstructur entstammende Fortsätze zu Nervenfibrillen oder 
summirt zu Nervenfasern sich ausbilden. 

Oegenbau r, Vergl. Anatomie. L 45 
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§ 192. 

Bereits beim Muskelsystem musste für die ersten Zustände desselben auch 
jener Vorgänge gedacht werden, durch welche die ein Nervensystem darstellen- 
den Einrichtungen entstanden (vergl. 8. 171). Es waren aus dem ectodermalen 
Verband sich lösende Fonnelemente, welche, bei Cölenteraten in eine subepithe- 
liale Lage gelangend, hier mit langen Fortsätzen (Fasern) eine Schicht zusammen- 
setzten und einerseits mit im Ectoderm verbleibenden Zellen (Sinneszellcn), 
andererseits mit der darunter befindlichen Mnskelschicht einen Zusammenhang er- 
kennen ließen. Letzteres geschah nicht auf directem Wege, sondern vermittels 
der die contractilen Elemente (Muskelfibiillen) umscheidenden Zellen, welche noch 
als Epithelbestandtheilo verblieben. 

Ob dieses Verhalten das absolut niederste repräsentire, ist nicht sicher, viel- 
mehr lässt der metazoische Organismus auch für seine ersten Anfilnge, wie sie ja 
auch ontogenetisch sich wiederholen, noch einfachere Znstände voraussetzen, solclie 
nämlich, in denen die Formbestandtheile des Nervensystems sämmtlich noch inner- 
halb des Ectoderrm ihre Lage behielten, d. h. durch Ectodermzellen vorgestellt 
sind. Wenn die Erfahrung sie anstretend kennen lehrt, so ist daraus nur zu fol- 
gern, dass sie in früheren Zuständen noch im Ectoderm enthalten waren. 

Die ersten sicheren Nachweise für das Auftreten von Bestandtheileu eines 
Nervensystems sind für die Cölenteraten erbracht. Titi Hydroiden ist vom Ecto- 
derm her, unterhalb desselben, ein Nervengewebe entstanden, welches aus großen- 
theils vereinzelten Nervenzellen und deren Fortsätzen in Fasern besteht. Ähnlich 
verhalten sich auch die Anthoxom. Die Fasern stehen theilweise mit den ira Ecto- 
derm befindlichen Formelementen (Sinneszellen) in Zusammenhang, wobei sie auf 
intercellulären Wegen des Ectoderms sich vertheilen, während die Muskulatur noch 
den directen Zusammenhang mit ectodermalen Zellen bewahrt hat (s. 8.596). Eine 
reichere Verbreitung besitzt dieses Nervengewebe an der Mundscheibe bei Antho- 
zoen, was mit der hier bedeutenderen Vermehrung der Sinneszellen im Zusammen- 
hang steht. Die ganze Einrichtung steht noch nicht auf der Stufe eines gesonderten 
Organs, sie stellt nur ein Gewebe vor und zugleich eine Schicht der Köi-perwand. 
Einen weiteren Schritt zeigt nur das » Nervensystem < der Medusen. Bei den 
Än-aspeden ist am Stiel der eigenthümlichen Sinnesorgane derselben, der sog. 
Randkörper, ein geißelntragendes hohes Epithel entfaltet, welches aus seinem be- 
sonderen Verhalten als Sinnesepithel gedeutet werden darf. Denn mit diesen Ele- 
menten stehen J''ibrillen in Verbindung, welche unter jenem Epithel und in dessen 
Umgebung eine ansehnliche Schicht bilden, von der aus auch Züge in die Nach- 
barschaft sich fortsetzen. Ein aus ähnlichen Fibrillen gebildetes Geflecht liegt 
unter der Ectodermbekleidung der Subumbrella und zeigt vereinzelte spindel- 
förmige, seltener in drei Fortsätze anslaufende Zellen im Verlaufe der Fibrillen. 
Spricht sich in der mächtigen Ausbildung der fibrillären Nerveuschicht in der 
Nähe von Sinnesorganen eine engere Beziehung zu diesen aus, so entbehren doch 
die einzelnen, nach der Zahl der Raudkörper am Schirm vertheilten Fibrillenmassen 
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einer Vcrbindnng zu einem Ganzen und die ganze Einrichtung ermangelt der Ein- 
heitlichkeit. Einer solchen begegnen wir bei den Craspedoten. Hier ist am Schirm- 
rande ein doppelter Nervenring gebildet, über welchem ein wimperndes Sinnes- 
epithel besteht. Der eine, stÄrkere Nervenring liegt über, der andere unterhalb 
der Ansatzstelle des Velum. Beide führen neben Fibrillenzügen auch Ganglien- 
zellen, die im unteren Ringe größer sind (Fig. 440), Von diesen ziehen sich feine 
Geliechte zu dem Velum und der Subumbrella, deren Mnsknlatur wohl von da aus 
innervirt wird. 

Auch die am Schirmrande befindlichen Sinnesorgane erhalten von daher wie 
auch vom oberen Hinge Nerven, während die Tentakeln nur vom oberen versorgt 
werden. Es besteht also 
hier nicht bloß eine ent- 
schiedenere Localisirung 
des nervösen Apparates, 
sondern derselbe entsen- 
det auch bereits Com- 
plexc von Fibrillen, die 
als > Nerven« bezeichnet 
werden können. 

Was uns an diesen 
Einrichtungen am meisten 
interessiren muss, das ist die Beziehung zu den Sinnesorganen, in deren Nachbar- 
schaft die AuebUdung des Nervensystems erfolgt. Mag man sich vorstellen, dass 
das sonst im Köi*per zerstreute Gewebe, ein diffnses Nervensystem, in der Nälie 
der Sinnesorgane, von denen ausgehend es Reize empfilngt, sich sammelte, oder 
mag man auch die erste Erscheinung des Nervengewebes an die Entstehung der 
Sinnesorgane knüpfen, in den letzteren wird ein Cansalmoment für die locale Aus- 
bildung dieser Organisation zu erkennen sein. 

In beiderlei Befunden erscheint eine Divergenz, die auf den mehr diffusen 
Zustand des Nervensystems zurückführt Die bei den Acraspeden bestehende Ver- 
theilung von Nervencentren steht aber in so fern tiefer als die Ringbildnng der 
Craspedoten, als bei dieser die Einheitlichkeit des Organs sich ansspricht, freilich 
ohne dass eine schärfere Trennung zwischen centralen und peripherischen Re- 
gionen gegeben wäre. 

Während die oben von Anthozoen beschriebene Nervenschicht vom Ectoderm 
ausgeht, kommt bei denselben auch noch ein dem Entoderm zugehöriger Abschnitt 
des Nervensystems vor, welcher am unteren Ende des Schlundrohres beginnt und 
hier mit dem eotodermalen^in Zusammenhang steht. Die Nerveüfibrillen bilden hier 
keine geschlossene Schicht, sondern finden sich mehr als ein Geflecht, welches, 
analog wie die ectodermale Nervenschicht zwischen Entoderm und der Mnskel- 
schicht seine Lage hat (Gebr. Heiitwig). Dieser Theil des Nervensystems stellt ein 
Dannnervensystem vor. 

Die Thatsacbe des Zosammenhanges der Muskelfibrillen mit cctodermalen Zellen, 
ans denen sie bervorgingen, lässt die Frage aufwerfen, ob jene Formelemente nicht 

45 * 
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zugleich motorische Nervenzellen vorstellen. Dafür besteht noch eine fernere Be- 
gründung durch ein anderes Factum, nämlich das Fehlen jedes anderen directen 
Zusammenhanges mit dem Nervensystem. Die in der Nervensehicht vorkommenden 
Zellen würden dann sensiblen Nervenzellen entsprechen. Die Umwandlung der Mns- 
kelfibrillen in kernführende Fasern konnte gleichfalls nur von jenen epithelialen 
Zellen ans erfolgt sein. Das gesammte Verhalten w’äre dann so aufzufassen, dass 
die Sonderung des sensiblen Apparates den Anfang machte mit der Bildung der 
Nervenschicht, während die motorischen Nervenzellen noch als epitheliale Elemente 
erschienen, denen erst später ein Eintritt in das Nervensystem zukäme. Sie ver- 
einigten noch Functionen in sich, mit deren Trennung sie motorische Zellen bilde- 
ten. Dabei ist auf den Zusammenhang der Zelle mit der contractilen Faser das 
größte Gewicht zu legen, da darin ein durch das ganze Thierreich bestehender Zu- 
stand sich ausspricht. 


§ 193 . 

Bei den Bilatericn äußert sieh der Fortscluitt in der Gestaltung des Nerven- 
systems iu zwei einander wechselseitig bedingenden Momenten. Ein die centralen 
Formelemente (Nervenzellen) umfassender Bestandtheil stellt ein besonderes Cen- 
tralorgan vor, welches man als Gehirn bezeichnet, und davon gehen Nervenbahnen 
in größtentheils regelmäßiger Anordnung aus, das peripherische Nerrensystem. 
Wir treften sie zuerst bei den niederen Würmern, deren Gesammtorganismus an- 
gepasst, in systematischer Disposition, und iu den relativ einfachsten Befunden 
unter den Phti/hehninthen. Diese Einrichtungen sind an die niederen Zustände 
geknüpft und benihen in Ceutralisation der Nervenzellen, wonach die übrigen 
Strecken des Nervensystems als periphere Bahnen sich verhalten. Jene Centrali- 
sirung steht aber mit der Lage von Sinnesorganen im Zusammenhang und ßudet 
dorsal am Vordertheil des Köri)ers statt, wo jene Organe ihre bedeutendste Aus- 
bildung besitzen. So wird die Lenic des Centralnerrensystems bedingt durch Sinnes- 
organe, deren Entstehung selbst wieder eine von der vorderen Körperregion ab- 
hängige ist (vergl. auch § 3n), 

Den ectodermalen Zusammenhang bewahrt das centrale Nervensystem bei 
Würmeni in verschiedener Art, bei mancheu Abtheilungeu zeigt sich die Trennung 
vom Mutterboden in stufenweiser Ausbildung, wie z. B. bei Nemcrtinen. Hier 
liegt das Gehin> bald noch im Ectoderm, bald unter demselben, und ist im letz- 
teren Falle in die Muskulatur eingebettet, oder unter dieser au der Innenseite der 
Körperwand. Bei den Platgheln/inthen scheinen die letztgenannten Zustände die 
herrschenden zu sein. Seine Abgrenzung zeigt sich gleichfalls stufenweise, mit Zu- 
ständen beginnend, in denen sie erst angedeutet ist. ln der Form walten differente 
Verhältnisse, die aber doch einander nicht fremd sind. Ara verbreitetsten bestehen 
zwei Nervenzellenraassen (Gehirnganglien), welche bald unmittelbar an einander 
liegen, bald durch eine Quercommissur mit einander verbunden sind [Platghehuin- 
then). In Kingform erscheint der centrale Apparat bei Kemnthelminthen mit vor- 
wiegend dorsal und ventral vertheilten Nervenzellen, und hier wieder bei Nema- 
toden, indess die Gordiaceen ihn mehr gleichartig besitzen. Ein mehrfache Ganglien 
führendes ringartiges Geliecht stellt bei Cestoden (iu der Skolexform) das Gehirn 
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vor. Die Ganglien bieten eine regelmäßige Anordnung. Eine Sondemng ans dem 
Centralnervensystem besteht bei Nemertincn, indem vorn die zu einem bilateral 
angeordneten Riechorgan tretenden Nerven an diesem in eine aus Nervenzellen 
gebildete Masse übergehen. 

Die von dem Centralorgan ansgehendcu Nerven verbreiten sich im Körper 
als peripherisches Nervensystem. Man hat dieses ans einer der bei Cölente- 
raten (Anthozoen) vorhandenen ähnlichen mehr diffusen Nervenschicht gesondert 
sich vorzustellen, derart, dass aus jener erst eine plexusartige Anordnung der 
Nervenbahnen entstand. Ans diesen gingen durch Ausbildung einzelner Sti'ecken 
bestimmte Stämmchen hervor, die zum Centralorgan führen, resp. davon ansgehen. 
Damit ist die vorher diffuse Nervenschicht in bestimmte Bahnen übergegaugen, 
von deren stärkeren Stämmen die fernere peripherische Verbreitung vermittelt wird. 

Die riatiihdminthm zeigen noch manchmal in dem Vorkommen von Nerven- 
zellen in den Stämmen den indifferenten auf einen allgemeinen Plexus deutenden 
Zustand. 

Die vom Gehirn ansgehenden Nervenstämmchen ver- 
laufen ursprünglich nach allen Richtungen. Meist Jedoch 
scheiden sie sich nach ihrem Verlaufe. Nach vorn treten 
vonsüglich jene für Sinnesorgane ab (Fig. 441 «'). Nach 
hinten sind bedeutendere Strecken zu versorgen, daher 
hier stärkere Stämmchen verkommen. Zwei solcher kom- 
men bei den Rhnhdociilen vor (Fig. 441 /?). Zu diesen 
lateral verlaufenden Stämmchen kommen bei Dnub ocölen 
noch zwei ventrale und zwei dorsale Längsnerven. Alle 
nehmen gegen das Gehirn an Umfang zu, erscheinen nicht 
selten wie directe Fortsetzungen desselben. Don Trc- 
matodcii kommen ebenfalls sechs Längsstämme zu, aber 
in anderer Anordnung, indem zwei dorsale und vier ven- 
trale, zwei davon melir medial gelagert, nach hinten ver- 
laufen. Sie stehen alle dnreh regelmäßig angeordnete 
Quercommissureu unter einander in Verbindung, ^vie 
solche mehr vereinzelt auch bei manchen Rhabdoeülen 
bestehen. Solche Quercommissuren sind als Sondenmgen 
ans dem Nervenplexus zu verstehen, in welchen die Längsstämme sich auflösten 
(Dendrocölen). 

Auch bei den Ne.mnthrlminthon sind Läugsstämme ausgebildet, ein dorsaler 
und ein ventraler sind durch unregelmäßige Quercommissnren im Zusammenhang 
(Nematoden), oder es ist nur ein ventraler vorhanden (Gordiaceen). Die bedeutendste 
Ausbildung des peripheren Nervensystems tritt bei den Nemertinen auf. Zwei 
starke seitliche Stämme sind unter sich durch regelmäßig sich folgende Qner- 
anastomosen im Zusammenhang und entsenden eben solche Querstämme zu einem 
dorsalen Längsstamme, in welchen vorn zwei vom Gehirn aus den »Rüssel« um- 
greifende Stämme sich vereinigen. 


Fig. «1. 



Vorderer Theü dea Körpers 
von UosostomniD Ebren- 
bergiL g Gebirnganglicn. 
fl SeitODDerren. n“ Nerven 
znm Yorderende des Körpers. 
d Darm, o Mond, von einem 
Sangnapf nmgeben. ( Nach 
L. Qiiav|''.| 


710 


Vom Nervensystem. 


An dem Querstämmchcn geben sich in der Regel noch Andeutungen einer 
Plexusbildung zu erkennen, und dass die paarigen Nervenstämme den ventralen 
der PlattwUrmer entsprechen, tritt nicht selten ans deren medialer Näherung 
hervor. 

Allen vorgefuhrten Formen ist die dorsale Entfaltung des Gehirns genieinsnnt, 
dessen Beziehungen zu den am vorderen Körpertheil entfalteten Sinnesorganen 
jene Lage mehr bestimmen, als dieses durch die Lage der Mundöffnung geschieht. 
Das lehren besonders die Turbellarien, bei denen der Mnnd in weiter Entfernung 
vom vorderen Körpertheil sich finden kann. Aus Jener Lage des Gehirns geht die 
Ausbildung der hinteren Längsstämme hervor, die auf zwei sich reduciren können, 
sogar auf einen. Die Umschließung des bald als Oesophagus, bald als Pharynx 
bezeichnetcn Eingangs zum Darm, durch einen Nervenring, scheint weniger vom 
Gehirn als von den aus diesem entspringenden Längsstämmen auszugeheu, so dass 
ein »Scläundringt keine primitive Einrichtung vorstellt. Dass dabei aber die zu 
Quercommissuren führende primitive Plexusbildung eine Rolle spielt, kann nicht 
in Abrede gestellt werden. 

In vielen kleineren, den Würmern zngerechncten Abtheilungen zeigt das Nerven- 
system mit bedeutenden Verschiedenheiten doch mit Jenen anderen eng znsammen- 
hängende Befunde. Bei Rotatorien ist eine Uber dem Munde liegende Nerven- 
masse als Gehirn entfaltet, von welchem außer anderen Nerven in manchen Fällen 
auch zwei Längsstämme ausgehen und durch den Körper sich erstrecken. Auch bei 
den Bryozoen kommt dem Gehirn eine ähnliche Lage zu. Bei Brach iopoden 
besteht ein Schiundring, dessen obere, einem Gehirn entsprechende Masse, ent- 
sprechend dem Mangel von höheren Sinnesorganen an dem ursprünglichen Vorder- 
theile des Körpers, wenig voluminös ist. die untere, bedeutendere Nervenraasse sendet 
wieder zwei reich sich verzweigende Nervenstämme ab. Die Chätognathen be- 
sitzen im Kopftheile des Körpers das zahlreiche Nerven entsendende Gehirn, von 
welchem wieder zwei Seitenstämme ventralwärts weit nach hinten ziehen. Sie be- 
geben sich zu einem das Gehirn an Volum Ubertreffenden Ganglion, von wo aus 
ein fernerer Verlauf von zwei Längsstämmen gegen das Körperende erfolgt. 

Mit der hochgradigen Ausbildung der übrigen Organisation steht das Nerven- 
system der Enteropneusten in lebhaftem Coutraste. Es hat sich nicht nur nicht 
aus dem Ectoderm gelöst und liegt fast mit allen seinen Theilen in der Tiefe des 
Körperepithels, sondern erscheint hier auch in einem über den Körper verbreiteten 
Geflecht oder einem Nervenfaseruetz, welches Ganglienzellen, darunter solche von 
bedeutendem Umfange, führt. In dem Netze sind an einzelnen Strecken Stämme 
gesondert, welche theils in der Medianebene dorsal und ventral ziehen, theils als 
»Kragenmark« an dem Übergange des sogenannten Kragens in den Rumpf zwischen 
Jenen eine Verbindung herstellen. Die complicirte Structur dieses zumeist im Cölom 
liegenden Theiies hat in ihm die Bedeutung eines Centralorgans sehen lassen. Jeden- 
falls ist die gesammte Einrichtung dieses Nervensystems sehr frühzeitig von dem 
anderer Formen sehr weit entfernt, ohne dass es bis Jetzt möglich wäre, andere An- 
knüpfungen als mit dem primitivsten Zustande wahrznnehmen. 

Auch für die Echinodermen gilt der Mangel eines Anschlusses. Am oralen 
Körperpol oberflächlicher oder tiefer gelegene Nervenringe, die unter sich keine Ver- 
bindung besitzen, entsenden theils in ihre Umgebung, theils auch au die radialen 
Antimercn des Körpers Nerven ab, die in manchen Fällen die Bedeutung von 
Centralorganen besitzen. Dazu kommt noch ein aborates Nervensystem in einer 
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Abtheilnng zn bedeutender Ansbildnng (Crinoiden). In dem besonderen Verhalten 
liegen für die Gesammteinrichtung sehr bedeutende Verschiedenheiten vor, auf die, 
wie auf alles Specielle, auch nur annähernd einzngehen mein Zweck mir verbietet. 
Nur das sei erwähnt, dass auch bei den Echinodennen manche Strecken des Nerven- 
systems noch ihren Epithelverband besitzen, aus welchem ein allmähliches Freiwerden 
durch die Vergleichung derselben Nerven in den einzelnen Abtheilungen zu consta- 
tiren ist. Die weite Entfernung der letzteren von ihrem ersten Zustande, der höchst- 
wahrscheinlich einer bilateralen Form angehörte, macht es begreiflich, wie auf dem 
Wege der Gewinnung einer radiären Körperform auch im Nervensysteme sich Ver- 
änderungen vollzogen, welche schließlich zu den bestehenden Besonderheiten ge- 
führt haben. 

Ausbildung ventraler Längsstämme und ihre Veränderungen. 

§ 194 . 

Eine neue Organisation des Nervensystems, die an jene der Nemertinen an- 
knüpft, aber auch bei manchen anderen niederen Abtheilungen Ansätze znm Be- 
ginne zeigt, kommt durch die Ausbildung der ventralen Uhujsstämme und die durch 
in ihnen vertheilte Centralorgane (Ganglien) ausgesprochene Mctinmerie zu Stande, 
woraus eine »Banchganglicnkette« entsteht. Es ist darin eine Sonderung des 
ventralen Abschnittes des primitiven Plexus ausgesprochen, wie durch die Quer- 
auastomosen bestätigt wird, und nicht eine Entstehung ans zwei nur periphere 
Bahnen darstellenden Längsstämmen. Diese ventrale Ausbildung eines bedeutenden 
Theiles des Nervensystems steht im Zusammenhang mit dei‘ gleichfalls rentralm 
Sonderung der Körpennuslculatur. Diese Einrichtung erscheint bei den Annulaten 
unter den Würmern und herrscht durch den Ärthropodenstnmm. Das Gehirn^ als 
oberes Schlundganglienpaar in bestimmter Lage verharrend, hat dabei jene Be- 
deutung nicht cingebüßt. Von ihm gehen außer Nerven für Mundtheile stets 
Nerven für Sinnesorgane, vor Allem die Sehorgane, aus, und nach Maßgabe von 
deren Entfaltung erscheint sein Volum different. Bei augenlosen Formen kann es 
nur durch eine den Schlund dorsal umfassende Quercommissur vertreten sein. Indem 
vom Gehirn aus eine Fortsetzung zu den Bauchsträngen zieht, wird der Schlund 
von einem im ersten Ganglion seinen Abschluss findenden King umfasst (Schlnnd- 
ring). 

Die au den Bauchsträugeu die Kettenform ausdrückenden Ganglien ent- 
sprechen der Körpermetamerie und erscheinen als eine mit letzterer zusammen- 
hängende Einrichtung, die damit die Bedeutung eines zweiten Ccntralapparates 
des Nervensystems erlangt [Bauchmark). Die Metamerie herrscht an diesem, auch 
wemi sie nicht immer äußerlich zum Ausdruck kommt, wie unter den Anneliden 
(Scoleinen und Hirudineen). In den Ganglien bestehen Verbindungen der beider- 
seitigen, welche je nach dem Verhalten der Läugsstränge von verschiedener Aus- 
dehnung sind, auch zu zweien für jedes Metamer verkommen können. An diesen 
Verbindungen sind wesentlich Nervenfasern betheiligt, welche auf der einen Seite 
von Ganglienzellen entspringend nach der anderen Seite gelangen, um von hier 
in periphere Bahnen überzugehen (vergl. Fig. 442). Wie die beiderseitigen Gan- 
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glien unter einander verschmelzen können 


Fig. U2. 



so dass sie völlig einheitlich erscheinen 
(Fig. 443), so ist anch aus den aus den 
Lungssträngen entstandenen Liingscom- 
missuren der Ganglien eine Einheitlichkeit 
ausgebildet, die bald nur äußerlich er- 
scheint (z. B. bei Scoleinen), bald auch in 
der feineren Struetnr vorhanden ist (Fig. 
443), und die Selbständigkeit der beider- 
seitigen longitudinalen darstellt (Fig. 443 
st, st). Im Gegensatz hierzu trifft sich bei 
Chiitopodeu sehr häufig ein Auseinandertre- 
ten der beiderseitigen Längsbahnen und in 
Folge dessen eine Verlängerung der Quer- 
commissuren, so dass damit auch die Gan- 
glien von einander getrennt sind, und die- 
ser Zustand ist bald nur auf Strecken des 
Bauchmarkes ausgcbildct, bald waltet er 
in der ganzen Länge desselben unter Ab- 
nahme in terminaler Richtung, ln der 
Mannigfaltigkeit der Erscheinungen spielt 
auch die Verkürzung der Längsbahnen 
eine bedeutende Rolle, wobei 
die Ganglien in jener Richtung 
einander genähert werden, 
so dass größere, nur durch 
den Abgang der peripheri- 
schen Nerven als Concrescen- 
zen sich erweisende Abschnitte 
entstehen. Nicht selten be- 
steht ein solcher an der ersten 
Strecke des Bauchmarkes. 

Die Disposition der Form- 
bestandtheile lässt im Großen 
und Ganzen die Nervenzellen 
wie am Gehirn, so auch am 
Bauchmark an der Oberfiäche 
vertheilt sein, wenn auch im 
Inneren solche Elemente vor- 


Oanglion des B»uchstr*nges von Lumbricus 
Bezeichnung wie unten. (Nach Rktzius.) 


Fig. 



Ein Ganglion des Bauchstranges von Aulacostoinura Oulo 
vun der üorsalseite. G Ganglion, st Bauchstrang, n', n" Nerven! 
(Nach Ret/.il'S.) 


kommen (Figg. 442, 443). Bei 
Verkürzung der Längsbahnen 


des Bauchmarkes erhält das- 
selbe dann eine conhnmrlirhp Sphifht von jenen Formelementen an seiner Peripherie. 
Alle diese bei Ringel Würmern bestehenden Verhältnisse des Nervensystems 
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wiederholen sich bei den Arthropoden, auch mit den Complicationen des Appa- 
rates, aber in den einzelnen Abtheilnngen ergiebt sich nicht nur eine bedeutende 
Divergenz, sondern anch die Erreichung höherer Stufen. Wir erkennen das sofort 
am Gehirn. Sind hier schon, besonders bei chutopoden Würmern, die einfachen 
Formen complicirteren, auf größere Ausbildung bestimmter Abschnitte sich grün- 
denden gewichen, so wird solches noch vielmehr bei Arthropoden erkannt. 
Größere oder kleinere lappenartige Abschnitte treten an der ObeiHäche vor. Die 
Ausbildung der Sehorgane steht auch hier damit ira Zusammenhang und lUsst 
den Sehnerven abgebende Ganglia optica, welche auch direct dem Sehorgan an- 
geschlossen sind, allgemeiner als gesonderte Bildungen erscheinen. Ebenso aber 
drückt sich die Reduction jener Organe anch am Gehirn aus. Die Bauchganglien- 
kette zeigt sich in den niederen Formen aller Abtheilungen in ziemlicher Gleich- 
artigkeit, so unter den Otnistacccn bei Phyllopoden, Isopoden, unter den Trache- 
aten bei Peripatus, bei welchem die beiden seitlichen Stränge, weit von einander 
abstehend, durch sehr lange Quercommissuren verbunden sind. Die Ganglien- 
sonderung erhält sich auf tieferer Stufe. Auch den Myriapoden kommt mit enger 
geschlossener Kette eine ziemliche Gleichartigkeit 
der Abschnitte zu, die sich in den Larvenformen der 
Insecten wiederholt. 

Zwei Vorgänge lösen diese Gleichmäßigkeit, näm- 
lich die Erhaltung und Ausbildung der Gliedmaßen an 
einem Theile des Köi'pers, während sic au einem an- 
deren in Reduction oder völlig geschwTinden sind, und 
dann die wiederum von den Gliedmaßen in Abhängig- 
keit stehende Ausbildung einzelner Körpermetameren 
oder die Concrescenz von solchen zn größeren einheit^ 
liehen Abschnitten. So trifft sich unter den Crustacecn 
bei macrurenDecapoden das erste Ganglion des Bauch- 
marks aus sechs verschmolzenen, die Mundgliedmaßen 
versorgenden Ganglien entstanden, die bei niederen 
Crustaceen noch in discretem Zustande bestehen und 
bei Brachyuren kommt es zu einer völligen Concres- 
ecnz der Ganglien des gesammten Bauchmarks zu 
einem einzigen großen Ganglion. Unter den Arach- 
niden liefert der Verschmelzungsprocess gleichfalls 
sehr mannigfaltige Prodnete, und wie schon bei einem 
Theile der Crustaceen durch die verschiedene Mäch- 
tigkeit der Ganglien ein cephalothoracaler und ein ab- 
dominaler Abschnitt am Bauchmark unterscheidbar 
w'aren, so tritt bei den Scorpionen ein solcher auf, 
aber der erste ist immer einheitlich gew’orden und 
hat bei den Solpugen anch die abdominalen Ganglien aufgenommen, bis auf ein 
letztes, welches, wohl wiederum einigen Ganglien entsprechend, mit einer sehr 


Fig. 444. 



Xerven«yslem von Thelyphonus 
caudatus. a Oehirnganglion. i 
Bauebganglion. o Augen, p Palpen, 
p'— p*' Fülle, tr Lungen, e gchwanz- 
artiger Kürperanbang. iSacbBi.ax- 
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langen Längscommissur mit dem großen vorderen centralisirten Abschnitte des 
Bauchmarkes in Zusammenhang steht. Noch vollständiger hat sich die Zusam- 
menziehung des Bauchmarkes bei den Araneen und Acarinen vollzogen, und bei 
allen Arachniden kommt zugleicli ein enger Anschluss des Bauchmarkes au das 
Oehim zu Stande. 

Derselbe Process der Verschmelzung von Ganglien des Bauchmarkes tritt bei 
den Insecten auf. Ein erstes Ganglion bleibt dem Kopf zugetheilt. Da es die aus 
ursprllnglichen Gliedmaßeu entstandenen Mundtheile versorgt, wird ihm gleich- 
falls nur eine Concrescenz mehrerer Ganglien zu Grunde liegen, wenn auch die 
Ontogenese nichts mehr davon bekundet. Das übrige Bauchmark bietet die 
mannigfaltigsten Combinationen seiner in einer den Metameren des Rumpfes ent- 
sprechenden Minderzahl (10) sich darstellenden Ganglien. Selbst bei einander 
sehr nahestehenden Gattungen sind verschiedene Combinationen vorhanden. Nur 
das > untere Schlundganglion« gelangt, der Fi'eiheit des Kopfes entsprechend, nie 
in Verschmelzung mit den folgenden, an denen im Allgemeinen eine Concentriruug 
nach dem Thorax sich ausspricht. 

Die Mannigfaltigkeit in der Formerseheinung im Bereiche des Nervensystems 
der annulaten Würmer und der Arthropoden wird außer der Ausbildimg und 
Rückbildung vorzüglich durch das Verhalten des Bauchraarkes behemcht, indem 
sich an diesem nicht bloß ein W’echsel der Gruppirung der Ganglien, sondern auch 
eine successive Concrescenz derselben bekundet In allen Abtheilungen — abge- 
sehen von den degenerirten — beginnt das Bauchmark als gegliederter Straug 
uud entspricht der Körpermetamerie, von welcher es nacli und nach emancipirt 
wii-d, und zu einem mehr einheitlichen Zustand gelaugt. 

Der ectodcrmale Ursprung des Nervensystems giebt sich vielfach auch durch 
seine Jaiqc zu erkennen. Bei den Arthropoden und bei annulaten Würmern nimmt 
das Bauchmark seine Luge innerhalb der Muskulatur und ist dadurch entfernt vom 
Integument Aber das Gehirn bietet bei vielen Würmern noch einen Anschluss an 
die Epidermis, und auch am Banchmark ist ein solcher am letzten Metamer gewahrt 
(Chiitopoden). Der alte Zustand giebt so durch seine locale Ausdauer bei sonst weit 
vom Primitiven entfernten Organisationen ein Zeugnis für den langsamen und ste- 
tigen Gang der Umgostaltungsproccsse. 

Wie schon bemerkt erscheint am Gehirn und an den Ganglien des Banchmarks 
eine Verthoilung der gangliiJsen Formelemente an der Oberfläche als allgemeine Ein- 
richtung. Am Gehirn entspringen daraus unzählige Complicationen, auf weiche cinzu- 
gehen nicht meine Absicht ist. Aber für das Bauchmark bedarf es der Betonung, dass 
die Ganglienzellen stets eine periphere Lage besitzen und sogar in continuirlicher 
Ausdehnung (z. B. bei Würmern) in der Länge der Stränge verkommen können. Den 
leitenden Bahnen (Fig. 443 s<) wird dabei eine mehr axiale Lage angewiesen, und 
dieses bildet einen Grundcharakter für das sogenannte Bauchmark. Von den Bahnen 
in letzterem ist das Vorkommen sogenannter *colosmler Kerrenröhren* hervorzuheben, 
welche bei Annulaten beobachtet sind. Sie erstrecken sich vom unteren Schlund- 
ganglion bis zum Ende des Bauchmarks und gehen aus entsprechend großen Ganglien- 
zellen hervor, die hin und wieder in den Ganglien des Bauchstranges sich finden. 
Ihre Lage ist nach der dorsalen Seite des letzteren. Ihr Inhalt scheint bei manchen 
Annulaten nur eine Zeitlang sich zu erhalten, um später zu schwinden, so dass dann 
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nur die Hüllen eich erhalten und als ein Stützapparat des Nervensystems anfgefasst 
werden Nenrochordaletränge;. Ähnliche Gebilde kommen auch dem Baachmark von 
Cmstaceen zu iThoracostraca). 


Ventrale und dorsale Längsstämme und ihre Umgestaltungen. 



§195. 

Wiederum mit der durch unter einander verbundene Längsstllrame charakte- 
risirten Einrichtung des Nervensystems, wie wir es oben betrachteten, steht jenes 
der Mollnsken im Zusammenhang. Die niederen Abtheilungen derselben zeigen 
diesen Anschluss, welchem die höheren sich völlig entfremden. Die Lüngsstämme 
sind bei den Placopfioren in ihrem primitivsten Zustande, sie gehen von einem dorsal 
quer über den Schlund gelagerten Sti-ange aus, welcher im Gehirn (FMg. 445 C) 
zwar reprftsentirt, aber nicht als solcher gesondert ist, wie er sich denn mit den 
von ihm ausgehenden gleichfalls centrale Elemente führenden Stammen in con- 
tinnirlichem Übergange befindet. Der 

Fig. 4 15. 

Mangel ausgebildeter höherer Sinnes- 
organe erklärt diese Indifferenz. Von 
den Tjängsstammen sind zwei ventiale 
einander genähert (Pedalstränge, Ps) 
und durch eine Quercominissur unter 
einander verbunden (Pcdalcommissur), 
nach welcher noch zahlreiche schwä- 
chere Verbindnngszflge in plexusartigem 
Verhalten diePedalstrünge unter sich in 
Verbindung bringen. Seitlich gehen von 
den Pedalstrüngen zahlreiche Nerven 
zu der T..eibc3wand, vorzüglich zu dem 
Fuße. Lateral vom Abgänge der Pcdal- 
strünge geht aus dem cerebralen Halb- 
ringe fortgesetzt der Pkuroiyv^cM-al- 
stra7i{/i P!), der am hinteren Körperende 
in den anderscitigen übergeht, und hier 
an manche innere Organe sich ver- 
zweigt, während bis dahin vorzüglich 
Mantel und Kiemen versorgt werden. 

Das vereinzelte Vorkommen zahlreicher 
Verbindungen auch zwischen Pedal- 
und Pleurovisceralsträngen ist als ein 
Rest eines alten Zustandes anzusehen, 
in welchem die Sonderung der Längs- 
stämme aus der gemeinsamen Plexusbildung entstand. 

Ähnliche Verhältnisse bieten die Solenof/astres, bei denen nicht nur das Gehirn 
mehr specialisirt, sondern auch sonst noch Ganglien her^'ortreten , obwohl die 


Norrensyst«!!! von Chiton. M Hantel fKroOentheili 
entfernt). F Fnli. K Kiemen, in Huna. .4 After. 
rff YUcexalganglion. C Oehim. Ps PedalstraDg. Pi 
PleuroTisceraUtrang. (Nach B. H.\i.i.Kit.) 
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Längsstrilngc noch eine gangliöse BoschatTenheit darbieten. Am Beginne des 
Pedalsti’anges besteht ein solches Ganglion (Pedalganglion) und am Ende der 
Pleurovisceralstrllnge kommen im Verlaufe derselben mehrere Ganglien vor. Außer 
Commissuren zwischen den Pedalsträngcn bestehen auch solche zwisclicn letzteren 
und an Pleurovisceralstrilugen, wie auch diese wieder bogenförmig unter einander 
verbunden sind. 

Aus diesen noch den primitiven Typus offenbarenden Einriclitungen sind die 
beim ersten Blicke bedeutend veränderten der O'astropoden ableitbar. Der durch 
Gehirn und dessen Verbindung mit Pedalganglien dargestellte Schlundring bildet 
eine allgemeine Einrichtung. Am Gehirn erweist sich in der Kegel eine Sondernng 
in zwei Ganglienmassen. In den Pedalganglicn liegen aber die Pedalstränge selbst 
sammt ihren Commissureu in zusammengezogeuem Zustande vor, der bei den 
niederen Prosohranchiaten noch nicht beendigt ist. Diese besitzen noch das strick- 
leiterartige Pedalnervensystem in mancherlei Keductionszuständen. Allgemeiner 
ist der Pleurovisceralstraug verschwunden, resp. in neue Theile aufgelöst. Einer 
davon hat an seiner Abgangsstelle am Schlundring ein Ganglion (Pleuralganglion) 
entstehen lassen, welches mittels einer pleurocerebralen und einer pleuropedalen 
Commissur mit den betreffenden Schlundringganglien in Verbindung bleibt und 
einen dünnen Verbindungsstrang zu den aus dem hinteren Abschnitte des Pleuro- 
visceralstranges entstandenen Ganglien entsendet. Letztere sind ein unpaares 
Visceralganglion und jederseits ein Parietalganglion. Der Pleurovisceralstraug 
war dadurch auf seiner ferneren Strecke in die Pleuroparietalverbindung, das 
Parietalganglion, die Parietovisceralverbindung und endlich das Visceralganglion 
zerlegt. 

Durch einen mit der Ausbildung eines Gehäuses verknüpften Umgestaltungs- 
process am Körper vollzieht sich eine bedeutsame Lageverän dem ng eines ganzen 
Orgaucomplexes, welche auch am Nervensystem, vorzüglich durch eine Kreuzung 
der Plenroparietalcommissuren und Lageverändernng der hinteren Ganglien, sich 
ausspricht (Chiastoneurie). Diese aus Anpassungen vielerlei Art erworbene Asym- 
metrie des Nervensystems kommt bei den Opisthohratichiaten nicht zu Stande, 
dagegen macht sich eine Concentrirung der dort zerstreuten Ganglien am Schlund- 
ringe, bald an den Cerebral- bald au den Pedalganglien, geltend, und in anderer 
Art wird dieses auch bei Pulmomtcn ausgeführt. 

Den Lamdlibnmchiatcn kommt in der Trennung der hauptsächlichsten Gan- 
glien ein auch in seinem sjunmetrischeu Verhalten relativ einfacheres Nerven- 
system zu, an welchem Cerebral-, Pedal- und Visceralganglien durch Commissuren 
verbunden nnterscheidbai’ sind. Die Pleuralganglien sind fast allgemein den 
Cerebralganglien vereinigt, und mit den Visceralganglien sind die Parietalganglien 
zu einem großen Ganglion verbunden, welches auch als Brauchialganglion be- 
zeichnet ward. 

In weiterer Entfernung vom Ausgangspunkte verhalten sich die Ccphalopodeu. 
Das Gehirn bewahrt seine Lage dorsal vom Oesophagus bei den Tetrabranchiaten 
in Halbringform , bei den Dibranchiaten massiver sich gestaltend, in beiden 
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Abtheilungen mit den ventral befindlichen (ianglienmassen ohne Uußerlich erkenn- 
bare Cominissuren im Zusammenhang. Pedalganglienmasse und Pleurovisceral- 
ganglien, bei Nautilus als Halbbogen noch strangartig, befinden sich in einem 
ähnlichen Verhalten. Zu diesen Hauptbestandtheilen der den Oesophagus um- 
fassenden Ganglienmasse treten noch andere periphere Theile, als Besonderheiten 
der Cephalopoden. 

Der Weg, den die Ausbildung des Nervensystems der Mollusken nimmt, ist 
bei aller Ähnlichkeit der niederen Zustände mit jenen von Annulaten oder noch 
niederer stehenden doch ein wesentlich verschiedener, indem die Concentriruug 
an verschiedenen Punkten einsetzt. So kommt es zu einer Mehrzahl von verschie- 
denen Regionen angehörigen Ganglien, welche allmählich dem ursprtlnglichsten, 
dem Gehirn, sich angliedern oder in dessen Nachbarschaft ventral zum Anschlüsse 
gelangen. Dieser Process ist ein viel mehr complicirter, als jener bei Arthropoden, 
bei denen er nur ventral sich abspielt, am Bauchraark. Aber dadurch kommt 
letzterem eine höhere Bedeutung zu, als den ihm im Allgemeinen entsprechenden 
Pedalsträngen oder den Pedalganglien der Mollusken. 


In den abgebandelten Thieratämmen ist eines Einffcicndenereenjsystcms nur in 
dessen Beginne gedacht wurden, als vom Entoderm aus gebildete Schicht mit plexus- 
artiger Anordnung der Züge. Bestimmte Sonderungen treten 
bei Würmern auf. Bei Annulaten erscheinen dem Vorder- Fig. 44«. 


danti zugetheilte Nervenbahnen, welche mit Ganglienbildun- 
gon Zusammenhängen und vom Gehirn oder dessen Commis- 
suren mit dem Bauchmark ausgeben. Man unterscheidet 
sie in vordere und in hintere mit verschiedenen Namen. 
Die Hauptsache ist, dass vom Gehirn aus ein Theil des 
Darmes innervirt wird. Am entodermaleu Mitteldarm sind 
gleichfalls Nerven in Geflechtanordnung bekannt, auch 
Ganglienzellen, die darin Vorkommen. Ob diese mit den 
Nerven des Vorderdarmes in Zusammenhang stehen, viel- 
leicht davon ausgehen, ist unsicher. Dagegen erscheinen 
bei den Arthropoden bestimmtere Zustände, die von jenen 
ableitbar sind. 

Bei Crustaceen (Astacus) kommt von den Schlund- 
commissuren jederseits ein gegen den Mund verlaufender 
Nerv, welcher seitlich am Oesophagus zn dom Magen sich 
begiebt, um hier mit dem anderscitigen ein Ganglion zu 
bilden, ans welchem nach hinten ein unpaarer Nerv (an 
den Mitteldarm, auch an die Leber) sich fortsetzt Mit die- 
sem paarig entspringenden Theile verbindet sich auch ein 
unpaares Stäramchen, welches direct vom Gehirn kommt 
Das Bauchmark scheint nur mit seinem letzten Ganglion 



Olieres Schluodganglion nebst 
Kingeweidcnervunsystoffl Ton 
Borabyx Uori. os oberea 
SchlondgaDglion (Uehirn). a 
FOblernerv. o Sehnerv, r un- 
paarer SUmm des Eingeweide- 
nerrensystems. r* dessen Wur- 
zeln aus dem oberen Schlund- 


an Versorgung des Darmes betheiligt. 

Bei den Myriapoden und Insecten ist die Scheidung 
des Eingeweidenervensystems in mehrere Abschnitte all- 
gemeiner erkannt. Der eine bildet das sogenannte paarige System (Fig. 44G r*), wel- 
ches aus zwei vom Gehirnganglion nach hinten zur Seite dos Oesophagus verlaufenden 


ganglioii. s paariger Nerv mit 
seiuoD Ganglionanscbwellun- 
gen s',s". (Nach UuAünr.) 
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Stämmchen besteht, durch die jederseits eine einfache Ganglienkotte <>, s) gebildet 
wird. Die Zahl dieser Ganglien wechselt, und wegen ihrer plexnsartigen Verbindung 
mit dem unpaarigen System ist es oft schwer zu entscheiden, welche davon dem 
einen oder dem anderen System angehüren. Das unpaarige System (r, r') hat seinen 
Ursprung in einem vor dem Gehirn liegenden, mit diesem in ein- oder mehrfacher 
Verbindung stehenden Ganglion. Von demselben verläuft ein stärkerer Nerv N. 
recurrens, r] rückwärts Uber den Oesophagus bis zum Magen herab und bildet mit 
den Zweigen des paarigen Abschnittes ein Geflecht, aus dem die benachbarten 
Theile des Verdauungsapparates versorgt werden. 

Den MoUmken kommt gleichfalls ein vom Gehirn ausgehendes System von Ner- 
ven mit Ganglien zu, welche sich an Theilen des Vorderdarmes vertheilen. Schon 
die Placophoren bieten mehrere solcher mit dem Schlnndringe zusammenhängender 
Ganglienpaare (Fig. 445 rg). Ein Paar meist am Beginne des Oesophagus oder seit- 
lich am sogenannten Pharynx gelagerter, durch eine ventrale Commissur verbunde- 
ner »Buccalganglien« gehören zu den verbreiteten Einrichtungen der Gastropoden 
und Cephalopoden und können auch vermehrt Vorkommen. Bei Cephalopoden ent- 
steht aus diesen ein zum Magen verlaufender und hier in ein Ganglion übergehen- 
der Nerv. Der größte Theil des Darmes nebst Leber bildet das Innervationsgebiet 
dieser Ganglien. 

In diesen verschiedenen Befunden ist als gemeinsam anznerkennen , dass das 
Darmnerrensystem vom ursprihiglirhsien Nerreucentrum seinen Ausgang hat und bei 
<len Würmern und Arthropoden in den Orttndiüycn aurh mit jenem der Mollusken über- 
einkommt. Die Metamcrie des Körpers erscheint bis jeixt in geringerem Antheil daran. 
Denn hinsichtlich des Abganges von Darmnerven ans dem Bauchmark bei Arachni- 
den) bestcheu nur unsichere Angaben. 

Dorsales Nervensystem. 

§ 1 %. 

In (len beiden vorhergehenden Paragraphen wurden zweierlei divergente Zu- 
.stände des Nervensystems demonstrirt, davon der eine zur Entstehung einer ven- 
tralen üanglienkette (Banchraark) führte, der andere, von Längsstämmen aus- 
gehende, diese in discrete Ganglien sich zerlegen ließ, welche zu einer Vereinigung 
mit dem Gehirn tendirten. In beiden bestand ein morphologischer Gegensatz 
zwischen dem Gehirn und anderen größtentheils ventralen Nervencentren. 

Eine dritte Form knüpft an niedere Wüimer an, an solche, bei welchen das 
Centralncn-ensystem einheitlich in dorsaler Lage entsteht, und in dieser erhalten 
bleibt, ohne dass bedeutende Massen sich von ihm trennen. Diesen Befunden 
begegnen wir bei den Tunicaten. 

In dieser kleinen, aber in ihren einzelnen Formengruppen selir divergirend 
sich verhaltenden Abtheilung bildet das centrale Nervensystem eine dorsale 
Ganglicnmasse, welche sowohl mit Sinnesorganen in engem Zusammenhang steht, 
als auch die peripherischen Nerven entsendet. In der Abtheilung der Ascidien 
ergeben sich für die mit einem Schwänze versehenen Larvenzustände bedeutungs- 
volle Einrichtungen. Die aus dem Ectoderm gebildete erste Anlage (Medullar- 
plattc) senkt sich allmählich in die Tiefe, indem die Nachbarschaft des Blasto- 
derms sich erhebt, besonders hinten, wodurch eine Taschenform hervorgeht. Die 
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Fig. 417. 




Fig. 44s. 


nach vorn sich weit öfthende, hinten geschlossene Tasche erstieckt sich immer 
weiter nach hinten, indess ihre äußere Öffnung sich verengt, und als Nmroporm 
weiter besteht. Dieser Vorgang besteht ähnlich auch bei manchen anderen W’irbel- 
losen und drückt eine Ablösung der Anlage aus dem Ectoderm aus, wodurch das 
Centralnervensystem in eine geschützte Lago geräth, wie andererseits eine gi’ößere 
Menge von Zellmaterial bei ihm in Verwendung kommen kann, als beim Verharren 
in ectodermaler Lage. 

Ein neuer Vorgang tritt mit dem ferneren Auswachsen der Tasche auf, sie 
wird zu einem Rohre, welches schließlich in dorso-medialer Richtung fortgesetzt 
jst, dabei stets das Zellmaterial seiner Wände aus dem mit der ersten Einsen- 
kung vom Ectoderm gelieferten Bestände durch Vermehrung desselben zunehmen 
lässt. Dieses MeduUarrohr erhält sich an der vorderen Strecke offen, indess es 
hinten auch als ein solider Strang erscheinen kann. Andere Verhältnisse, wie 
der bei frühen Stadien sich zeigende Zusammenhang des Medullarrohrs mit dem 
Entoderm [Canalis neuromicrmis), beruhen auf Cänogenese und müssen hier 
übergangen werden. 

Wir haben also in einem 
ectodermalen Rohr die An- 
lage des Centi'alnervcn- 
systems, die vom vorderen, 
andere Organe enthaltenden 
Körperabschnitte sich in den 
Schwanz erstreckt, den sie 
schließlich durchsetzt. Der 
Nenroporns bildet sich spä- 
ter in eine Flimmerf/i'ube 
um, welche, in die Kiemen- 
höhle gerichtet, ein com- 
pUeirtes, als Sinnesorgan 
fuugirendes Gebilde ent- 
stehen lässt. Das Medullar- 
rohr findet sich zum größten 
Theile über der Chorda dor- 
salis (Fig. I4S). Nur sein 
vorderster Abschnitt liegt, 
zum Theil in eine bedeu- 
tende Erweiterung überge- 
gangen, prächordal (Fig. 

448). Die Erweiterung ent- 
hält an ihm meist die Sch- 
und Hörorgane, dient also Sinnesorganen, welche in den Binnenranm vor- 
springen. Vom Hinterende dieser »Sinnosblase« geht eine massivere Strecke des 
Medullarrohres hervor, die noch die Chorda überlagert, aber bei gleichbleibendem 




Vordertbeil einer Aecidion- 
larre (A. mamillat*) mit ninem Dicaelbe von der rechten Seite. 
Theile des Schwanzes in dorsaler 
Ansicht. 

h Uaftpapillen. m Kingang in die Athemhöhle. Es Endogtrl. A'' 
Kieraenspalte. ß Darm, ol, os Uehdrorgan. Oe Auge. E Norven- 
contmm mit der Sinnesblase. .V MeduUarrohr. ch Chorda donalis. 
-tf Muskelxellen. Enddarra. m« Hosenchymxellen. iNachKuw.v 
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engem Lumen sich in den schlankeren, in den Schwanz fortgesetzten Medullar- 
rohrabschnitt verjüngt. In diesem Caudalabschnitte .wird die Wand des Rohres 
nur ans einer Schicht fast platter Zellen gebildet. 

Dieser Larvenzustand des Nervensystems nimmt mit der Metamorphose eine 
mehr zusammengezogene Form an, wobei der Oaudaltheil mit der Rückbildung des 
Schwanzes mehr und mehr durch einen peripherischen Nerven vertreten wird. 

Den einen Schwanz bewahrenden Copeinten kommt eine, ähnliche Disposition 
des Nervensystems zu, an welchem der vordere Abschnitt einzelne Abtheilungen 
unterscheiden lässt, w'ähreud den caudalen ein Strang vorstellt, welcher metamer 
vertheilte Nerven entsendet. Solche sind auch bei Ascidienlarven beobachtet. Die 
Vergleichung mit den übrigen Wirbellosen ergiebt bei den Tunicaten ein directes 
Weiterbilden der Anlage des Centralnervensystems. W'as bei jenen die Gehirn- 
ganglien vorstellt, hat sich in ähnlicher Art weiter flber den Körper erstreckt. Es 
ist aber nicht eine bloße Ausdehnung jener Ganglien, sondern diejenigen centralen 
Elemente, die bei jenen anderen in die verschiedenen Längsstränge und ihre Ab- 
kömmlinge vertheilt sind, finden sich in dem dorsalen Medullarrohr vereinigt. Da- 
mit ist bei Tunicaten ein völlig einheitliches Nervencentrum entstanden, welches 
bei Mollusken und Arthropoden zwar gebildet zu werden versticht, aber nie völlig 
erreicht wird, da immer ein Theil davon in ventraler Lage beharrt. Dem Gehirn 
jener vergleichbar ist nur die Sinifesblase der Ascidienlarven mit dem nächsten 
Abschnitte des Medullarrohres. 

Das Bestehen im Wesentlichen gleiclmrtiger Verhältni.sse bei Copelaten und 
bei Ascidienlarven lässt auf eine Übereinstimmung des ursprünglichen Verhaltens 
.aller Tunicaten schließen. Ein dorsales, Sinnesorgane tiagendes Centralorgan 
setzt sich in einen peripheren Nervenstrang fort, welcher phyletisch wohl suc- 
cessive entstanden, ontogenetisch mit dem vorderen Theile gemeinsam angelegt 
wird. 


Vom Nervensystem der Wirbelthiere. 

Gewebliche Dififerenzirungen. 

197. 

Bei der Unterscheidung centraler und peripherischer Theile des Nerven- 
systems waren schon bei Wirbellosen die Formelemente bestimmend, und bleiben 
es bei den Wirbelthieren. Die noch den ältesten Zustand bewahrenden Elemente 
stellen die Nervenzellen, Ganglienzellen, vor, deren Fortsafzbildungen einen anderen 
Bestandtheil des Nervensystems, Fibrillen, Fasern, repräsentiren. Wie die ersteren 
nicht ausschließlich den Ceutralorganen znkommen, sind auch die letzteren nicht 
die exclusiven Bestandtheile der peripheren Bahnen. Aber beide ergeben sich 
doch als charakteristisch für jene Eintheilung, in so fern in dem einen die Zellen, 
in dem anderen die Fasern vorw.alten. 
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Für die Ganglienzellen bestehen allgemein Fortsätze, die ans der ursprünglichen 
Intercellnlarstrnctur entspningeu, wie auch hier den Zusammenhang vermitteln. 
Sie zeigen mit der bedeutenden Verschiedenheit des Zeltvolums außerordentliche 
IdtVerenzen in ihrem Abgänge vom Zellkörper und in der Art ihrer feineren Ver- 
zweigung, welche bei fast allen jenen Elementen eine bedeutende Rolle spielt. In 
Vergleichung mit den Wirbellosen macht sich eine bedeutende Divergenz in der 
formalen Ausbildung geltend und es treten in der aufsteigenden Reihe successive 
neue Formen hervor, welche auch functionelle Verschiedenheit bekunden. Be- 
stimmte Regionen der Centralorgane erhalten in jenen Elementen ihre besonderen 
Apparate. Solche sind bei einiger Ausdehnung durch ihre graue Farbe auch dem 
bloßen Auge unterscheidbar, als (fram Substanz. 

Von den mit den grauen Massen im Zusammenhang stehenden leitenden 
Bahnen findet sich ein Theil schon im Ceutralorgau, bald durch feinste Fibrillen, 
bald durch gröbere Fasern dargestellt, alle direct oder indirect im Zusammenhang 
mit den centralen Formelementen. Die feinsten dieser Fibrillen scheinen eine 
netzartige Anordnung zu besitzen, wie solche auch bei Wirbellosen beschrieben 
wird. .Jedenfalls sind reiche Verzweigungen sicher. An etwas stärkeren Fasern 
kommt eine feine Längsstreifung zum Ausdruck, und wo solche in Nervenzellen 
übergehen, resp. vor solcj^n Fortsätze darstellen, ist auch jene Streifung in diese 
fortgesetzt. 

Solche stärkere Fasern eomplicireu ihre Structur durch die Umhüllung mit 
einer Schicht fetthaltiger Sul)stanz — Marksubstauz — , welche .aus solchen Fasern 
gebildete Züge oder Stränge bei auffallendem Lichte weiß erscheinen lässt. Da- 
her gelten als weifie Substanx die in den Centralorganen vorkommenden Massen 
markhaltigcr Nervenfasern. Der von der Markscheide umschlossene Theil der 
Fjiser, der mit den Fortsätzen der Nervenzellen mehr oder minder übereinkommt, 
bildet die leitende Bahn (Achsencylinder). Diese Beschaffenheit repräsentirt einen 
höheren Zustand, welcher erst bei den Gnathostomen auftritt, indem blasse, mark- 
lose Fasern in markhaltige sich umwandeln. Acranier und Cyclostomen behalten 
die niederen Gewebsformen, die der Beschaffenheit bei Wirbellosen sich anschließt. 
Bei den Gnathostomen wird dieser Zustand während der Ontogenese durchlaufen, 
aber nicht im Gesammtgebiete des Nervensystems, denn sowohl in den Central- 
organen erhalten sich blasse Fasern, als auch in den peripherischen Bahnen, wo- 
selbst sie vorwiegend dem Eiugewcidenervensystem zugetheilt sind, aber auch in 
den gewissen Endgebieten von Körpeiuerven aus markhaltigeu hervorgehen. ■ 

Die ectodermale Anlage des centralen Nervensystems kommt nicht vollständig 
zur Sonderung nervöser Bestandtheile in Verwendung. Ein Theil der Zellen lässt 
einen Stützapparat, die Ependymelcmente und die diesem verwandte Neuroglia^ 
entstehen, welche dem in anderen Organen vorhandenen Stützgewebe (Binde- 
gewebe) vollständig fremd erscheint. Während letzteres erst später in die Ccnti-al- 
organe einwandert, tritt die Neuroglia mit der ersten Differenzirung der Anlage 
auf und verhält sich mit ihren Formbestandtheilen auch chemisch vom Bindegewebe 
verschieden. Formell gehen die Neurogliazellen theils in lange, die Dicke derCen- 

(legcnbaur Yergl. Anatomie. L 4(3 
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tralorgane radiär durchsetzende Fasern über, tlieils in ramifioirte Elemente der 
mannigfaltigsten Art, welche zwischen den nen'ösen Bestandtheilen, dieselben 
umschließend, verbreitet sind. 

Wenn uns die Xerrenfasern bei ihrem ersten Auftreten als Fortsätze von Nerven- 
zellen erscheinen, wie sie ja in solche thatsächlich Ubergehen, so mag es fraglich sein, 
ob fUr die ganze Länge des peripherischen Weges nur jener erste Zustand waltet. 
Es ist bei Wirbellosen längst bekannt, dass im Verlaufe von Nerven Zellkerne ver- 
kommen, welche auf eine Betheiligung von Zellen an der Zusammensetzung der 
Nervenfasern schließen lassen. Auch an den Nervenfasern der Wirbelthiere finden 
sich solche Verhältnisse auf der peripherischen Wegstrecke, und zwar sowohl au 
den markhaltigen, wie an den marklosen vor. Bei den ersteren ist die Markscheide 
der Faser, bei den letzteren der dem Achsencylinder entsprechende Theil direct von 
einer zarten, kernfUhrenden Membran umgeben ’.Xcurtlcifnna). Man hat dieses Neuri- 
lemm als eine Zuthat betrachtet, die dem Bindegewebe entstammt Die Nachweise 
dafür sind jedoch unsicher, und es ist wahrscheinlicher, dass die Nenrilemmkerne 
Zellen angehUrten, welche dem Anfbane der Faser dienten. Aber wir haben cs 
bei der Faser nicht mit einer einfachen Bahn zu thnu, vielmehr setzen sich die 
Fasern im Achsencylinder wieder aus FtbriUen zusammen, welchen schon bei Wirbel- 
losen die wichtigste Rolle für die Leitung znerkannt ist Diese Fibrillen, welche 
aus den Fortsätzen der Nervenzellen hervorgehen, können auch isolirt bestehen; in 
Bündel vereinigt sind es Fasern, an deren Umschließung ^dann fremde Formelemente 
betheiligt sein mögen. 

In nicht wenigen Fällen ergiebt sich in den unteren Abtheilungen die Onto- 
genese von Nervenfasern aus dem Ectoderm, aus Zellfortsätzen, die in tieferer Lage 
sich zu Nerven constituiren, wobei aus dem Bestehen intercellularer Zusammen- 
hänge jener Elemente eine Continuität der Bahn als etwas von vorn herein Gegebe- 
nes sich darstellt. 


Vom Nervensystem der Acranier. 

A. Verhalten des Centralnervensystems. 

§ 198. 

Nachdem die Wirbellosen die Entstehung des Nervensystems aus dem Ecto- 
derm kennen lehrten, wird die gleiche Erscheinung bei den Vertebraten als von 
dorther fortgesetzt zu beurtheileu sein. Die Acranier bieten die Entwickelung 
des Centrnlncn'enKyakms in einer nnt deu Ascidien in den Hauptpunkten überein- 
stimmenden Weise. Aus einer Mcdullarplatte geht eine Medullarrinne hervor, 
welche zuerst vom benachbarten Ectoderm eine Decke empfängt, bevor sie zum 
MednllaiTohr sich abschließt (vergl. Fig. 1 1). Das Auftreten der Mednllarplatto 
beginnt etwas entfernt vom Vordertheile des Körpers, aber allmählich nähert sie 
sich jenem Rande. Durch ersterc wird au niedere Zustände erinnert, in welchen 
djis Centralnervensystem mehr der Mitte der Dorsalfläche genähert liegt. Das 
Medullarrohr schließt sich von hinten nach vorn zu und vorn erhält sich ein Zu- 
sammenhang mit dc,m oberflächlichen Ectoderm am Neiiroporns. Im Verhalten 
zur Chorda dorsalis ergiebt sich in so fern eine Verschiedenheit von Tunicaten 
als die Chorda vorn sich über d.as Medullarrohr hinaus erstreckt. 


Vom NerrcQsyetem der Wirbelthiere. 
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Die UmwandloQg der Platte in die Biune und zum Rohre gründet sich auf 
WacbsthnrnsYorgUnge der Anlage, ?or Allem auf Vermehrung der Formelemente in 
einer bestimmten Richtung, und daraus entspringt auch die Abschnürung vomMutter- 
boden des Ectoderms. Durch die daran sich knüpfende Einsenkuug wird einem der 
wichtigsten Organsysteme Schutz geboten, der sich bei den Cranioten durch Theil- 
nahme des Skelets an der Umwandung in höherem Maße hethätigt 

In dieser Art hat sich das MeduUarrohr als Anlage des Centralnervensystems 
durch die Länge des Körpers erwiesen nnd wird unter znnehmender Dicke seiner 
Wandungen in einen Strang verw'andelt, w'elcher den Rest des Biunenranms als 
einen mehr der Ventralseite genäherten Centralcanal enthält. Von diesem aus er- 
streckt sich die Verschlu.ssstelle dorsalwärts. 

Am Vorderende ist das im Übrigen ziemlich gleichartige Verhalten bedeutend 
alterirt und lässt schon mit dem Beginne der Sonderung einen ansehnlich er- 
weiterten Binnenraum erkennen, der nach hinten in den Ccntralcanal sich fort- 
setzt. Es wird dieser im Ganzen dünnwandige Abschnitt der » Sinuesblase « der 
Tunicaten um so mehr homolog sein, als in seiner vorderen Wandung eine durch 
bedeutende Pigmeutirnug ausgezeichnete Stelle als Rudiment eines Auges gedacht 
werden darf (Fig. 449 a] und auch eine spitze Foi-tsetznng (o) gegen die aus der 
Mündung des Nenroporus hervorgegangene Wünpergrube besteht. 

Die Wandung des Blasenraumes verdickt sich dorsal nach hinten bedeutend 
und geht continuirlich in den w'enigstens äußerlich mehr gleichartigen Thcil des 
Centralnervensystems über. 

Drei leichte Wölbungen der 
dorsalen Wand sind mehr 
durch Faltung au.s einer Ver- 
mehrung der Formbestand- 
theile hervorgegangen und 
bezeichnen bereits Ab- 
schnitte, die erst bei Crani- 
otcu Bedeutung gewinnen. 

An der ventralen Blasen- 
wand hält sich die Stärke 
mehr gleichartig, aber nahe 
am Hinterendc senkt sich 
das Lnmen des Blasenraumes 
bedeutend gegen die ventrale 
Oberfläche dieses Abschnittes ein und bildet hier eine Grube, welche hinten von 
einem vor der Mündung des Centralcanales befindlichen Vorsprung überragt wird, 
dem Tubercnlum posterius (v. Kupffek, Fig. 449 tp). Auch in dem folgenden 
Abschnitte macht sich noch eine dorsal gelagerte Hohlranmbildnng bemerkbar, 
welche aber nicht vom Centralcanal ausgeht und nur bei jungen Thieren deutlich 
scheint (Uatöchek). 

Der Mangel jeder scharfen Grenze gegen das übrige Centralorgan kann das 

46 * 


Fig. 44U. 



Vorderer Theil dei ContralnerveDsTsteme von Amphioxus. C.X 
Binnenraum. n>, tn' Wand des MedniUrrohres. a Augenfleck, o xnm 
Biechorgan (Lubus olfactoriiis, v. Korrt Kn). tp TuDerculum poste- 
rius. y gruUe Norvcnzelleu. (Nach v. Kci’M'kk.) 
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Ganze als liückcnmark auffassen lassen, an welchem sich jener vordere Abschnitt 
zu einem Gehirn differenzirt hat. Dessen einfache Verhältnisse entsprechen dem 
Manj^el ausgebildeter Sinnesorgane, welcher schon bei Wirbellosen in Jenem Connex 
erkennbar war. Da es nun nicht wahrscheinlich ist, dass erst im Stamme der Cra- 
uioten die Ausbildung jener Organe begann, nachdem die ganze Organisation 
schon die Acranier von ganz niederen weit entfernt zeigte, so ist auch für die Vor- 
fahren von Amphioxus der Besitz ausgebildeter Sinneswerkzeuge, die mit dem 
(fchim im Zusammenhang standen, in hohem Grade wahrscheinlich (s. darüber bei 
den Sinnesorganen';. Daher darf wohl ein Theil des einfachen Verhaltens des Ge- 
hirns jenem Verluste zugeschrieben werden. Wir lassen daher jene Gehirubildung 
zwar als eine primitive gelten, aber die primärste der Acranier, und damit aller 
Wirbelthiere, ist sie schwerlich, da die Organe verschwunden sind, au welche die 
Entstehung des Gehirns derart geknüpft ist, dass jene als Causalmomente für die 
Sonderung eines Gehirns erscheinen. 

Mit dieser Keserve besteht ein Hecht, das Gehirn von Amphioxus dem übrigen 
Centralnervensyste.m entgegenzusetzen und in ihm auch nicht einen bloßen Al)- 
schuitt in höherer Bildung zu sehen (LaN(}EUHx\.ks), Es repräseutirt die primi- 
tivste Gehirnbildung der Vertebraten, ein Urhim, Archpteephahm (v. Kupfkeu). 
Das sich anschließende, aus dem ‘Gehirn fortgesetzte Centralnervensystem ist das 
liückcnmark. Es erstreckt sich gegen das Körperende, wo es nur allmählich zu- 
gespitzt verläuft und terminal eine Erweiterung seines Centralcauals enthält. Sein 
vorderster Abschnitt ist zwar auf eine Strecke durch einen vorübergehenden dor- 
salen Binnenraum ausgezeichnet, besitzt aber sonst sowohl in seiner Structur, als 
auch hinsichtlich der von ihm ausgehenden Nerven, keinerlei zu einer Unterschei- 
dung Anlass gebende Einrichtungen. Wenn es auch bei den Granioten wichtige 
Sonderungen eingeht, so sind diese doch bei Acraniern noch nicht einmal an- 
gebahnt, sondern cs waltet in dieser Hinsicht noch der Zustand der Indiflerenz. 
Der Strang, den das Rückenmark vorstellt, gleicht einem dreiseitigen Prisma mit 
einer etwas schmaleren Basaltläche. Es enthält einen der letzteren genäherten Cen- 
tralcanal, w'elcher dorsalwärts in eine enger werdende Spalte verläuft. Deren Be- 
grenzung ist wenigstens in ihren epithelartigen Formelementen bis zur Oberfläche 
verfolgbar und lässt so den Anschein entstehen, als ob die beiden Verschlussränder 
des Canals sich hier nur berührten, .ledeufalls ist darin ein von der Kinnenform 
noch wenig entfernter Zustand ausgeprägt (Fig. 450). 

Die Enisiehung des liückenmarks als eine Fortsetzung der Gehirubildung, so, wie 
es ontogenetisch aus dem Ectoderm hervorgeht, kann hinsichtlich ihres phylogeneti- 
schen Werthes bestritten werden. Denn es wäre dafür ein Zustand vorauszusetzen, 
in welchem auch das Rückenmark eine ectodermale Lage bei den Vorfahren der 
Acranier bewahrt hätte. Bei Wirbellosen, welche in verschiedenen Abtheilungen für 
ihr centrales Nervensystem jene oberflächliche Lage besitzen, ergiebt sich doch kein 
zureichender Grund für jene Annahme, und nur die den Vertebraten noch am nächsten 
stehenden Tunicaten besitzen in einem epichordalen Nervenstrang eine Art Vorstufe 
für das Rückenmark. In der That ist es aber noch kein Rückenmark. Nehmen wir 
davon den Ausgang, so kann man anuehmen, dass eine fortgesetzte Ausbildung 
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centraler Formelemente in diesem Strange den Anfang der RUckenmarksbildnng ge- 
macht hat. Nervenzellen, die dem Gehirn angehUrten, mögen zuerst dort eingewan- 
dert und der fortgesetzte Zuwachs mit der Ontogenese dem Ectoderm übertragen 
worden sein, bis endlich in einer Medullarplatte das Ganze seine ontogenetische 
Anlage fand. Darin läge somit ein cänogenetischer Befund, welcher ontogenetisch 
das Rückenmark mit dem Gehirn auf gleicher Stufe darstellt, während das Gehirn 
erst spät und auch nicht mit einem Male das Rückenmark als Fortsetzung erhielt 
In dem zeitlichen Verhalten beider Theile ist aber noch ein Rest des phylogeneti- 
schen Weges ersichtlich. 

Bei exclusiv ontogenetischer Behandlung dieser Frage muss man annehmen, 
dass das Rückenmark phyletisch einer successiven Sprossung aus dem Urhirn ent- 
sprang. Dann schwände für das centrale Nervensystem die sonst so tief begründete 
Verknüpfung mit den Tunicaten, und es wäre schwer zu verstehen, wie in der Struc- 
tur von Gehirn und Rückenmark eine Art von principieller Verschiedenheit (Ver- 
theilung von grauer und weißer Substanz) zur Ausprägung gelangt. 

Hinsichtlich des feineren Baues bietet das Rückenmark von Amphioxus um 
den Ceutralcanal und an dessen scheinbarer Fortsetzung bis zur dorsalen Kante 
epitheliale Zellgebilde, welche theils nervöser Natur sind und dann meist größer 
erscheinen als andere, von denen Stfltzfasern ausgehen. Diese Elemente repräsen- 
tireu das Eßcndt/m. Außerhalb diesen der ursprünglichen OberÜäche der Medullar- 
rinne entsprechenden Nerven- und Epen- 
dymzellen führt das Rückenmark keine 
Zellen, sondern nur Nervenfasern i lei- 
tende Bahnen), die größtentheils in der 
Längsrichtung ziehen. Das Rüdeenmark 
besieht also aus einem Faserstrang, weh 
eher eine dünne Lage centrale Apparate 
vorsteUetuler ZeUgebilde umsc/äießt, und 
diese Schicht ist eine Oberflächenbildung, 
einem einschichtigen Epithel vergleich- 
bar. Außer der Reihe der den Centi’al- 
caual begrenzenden Nervenzellen linden 
sich bedeutend umfänglichere, welche 
wohl durch die Erlangung eines außer- 
ordentlichen Umfanges in den Central- 
canal selbst gerückt sind und denselben 
durchsetzen. Diese celossalen oder Rie- 
scnxellen sind multipolar, ihr Nerveufort- 
satz geht in eine Riesenfaser über. Die Zellen finden sich vereinzelt in Längs- 
reihen. Eine vordere Reihe von (12) solch riesenhafter Nervenzellen sendet ihre 
Riesenfaseru caudalwärts, während jene (14) einer mehr caudal beßndlichen 
Reihe die Fasern nach vorn verlaufen lässt Die Riesenfaseru kreuzen sich auf 
ihrem Wege, wobei sie jo in eine seitliche Hälfte des Rückenmarks gelangen 
(Fig. 451). Nur eine nimmt ihren Weg'im ventralen Theile des Marks, die übrigen 
bilden in der feinfaserigen äußeren Substanzschicht des Rückenmarks vertheilt 


Fig. 450. 



Qucrachnitt dnreh das Kfickenmark von Amphi* 
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mehrfache Gnippen. Fortsätze der kleinen Nervenzellen sind zu den sensiblen 
Wurzeln (Fig. 451 *■) verfolgt. Mehr ventral verlassen die motorischen Wnrzeln 
(Fig. 450 mw) das Rllckenmark. 


In dem Vorkommen colossaler 
manche Befunde bei Wirbellosen, wo 

Fig. «1. 



Lkogstchnitt linrch du Bäckeomark tod Ara> 
phiosus. j» Ner\'«J. Kiesenxellen. /f/ Kie- 
seafoaprn. »i,n' kl<>ine NerTonzellen. (Nach G. 
Rtrzivs.i 


nervöser Elemente liegt ein Anschluss au 
sie bei Anneliden beobachtet sind. Wie sie 
bei Amphioxus aufzufassen sind, ist noch 
unsicher. 

Aus der Structur des centralen Ner- 
vensystems geht eine Verschiedenheit der 
beiden Abschnitte hervor, welche wir als 
eine fundamentale wohl ansehen dftrfen, 
so dass schon bei den Acraniern das 
> Rückenmark c nicht einfach als eine Ver- 
längerung des Gehirns gelten kann, wenn 
auch aus letzteren eine Fortsetzung von 
Nervenfasern vorkommt. Das Vorwdegen 
peripherischer Bahnen lässt annehmen, 
dass solche einmal die alleinige Zusam- 
mensetzung bildeten, wie auch die Ver- 
gleichung mit Tunicaten andcute. 

Die centralen Elemente wären dann 
erst nach und nach hinzngekommene Son- 
derungen ans dem Ectoderm. Dass das 
Rückenmark nicht ans einer aus dem Ge- 
hirn fortgesetzten Rohrbildung entsprang, 
ist gleichfalls ans der Structur zu ersehen, 
in welcher die zum Centralcan.al führende 
Spalte die ectodermale Wand bilateral in 
der ganzen Ausdehnung besitzt (Fig. 450), 
SU dass transversal verlaufende Bahnen, wie 
sie auf dom Längsschnitte 'Fig. 451) sicht- 
bar werden, noch nicht in großer Menge 
bestehen und die Vorstellung einer anfäng- 
lichen Flächenentfaltung nicht verbieten. 
Die Einfaltung der Platte zum Rohre ist 
dann das Product der mächtigeren Ent- 
faltung von Fasermassen im ventralen Ab- 
schnitte. 


B. Peripherisches Nervensystem. 

§ 199. 

Nachdem wir den bei den Acraniern als Archenccphalon unterschiedenen 
vordersten Theil des Centraluervensystems nur mit Gebilden in Zusammenhang 
fanden, welche entweder aus rückgebildeten Sinnesorganen hervorgingen, wie der 
bereits erwähnte (S. 723) Pigmeutfleck, der wahrscheinlich ein Rest eines Auges 
ist, oder als andere Sinnesorgane, wahrscheinlich als Riechorgan, fungiren, wie die 
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aus dem Neuroporus entstandene Wirapergrube, bleiben anderweite peripherische 
Be/dehungon des Urhirns nicht nachweisbar. Die als Hirnnerven beschriebenen 
zwei, nach Anderen drei Nervenpaare, gehen nicht vom Urhirn aus, sondern von 
dem Anfänge des Ktlckenmarks, welcher Anfang, obwohl nicht wesentlich ver- 
ändert, als Mcdnlla oblongata aufgefasst wurde. Dass dieser Theil auf keine 
W eise dem verlängerten Marke der Cranioten vollkommen entspricht, ward oben 
bereits dargethan. Dieses entsteht zwar aus jenem, aber nicht bloß aus der 
kurzen, jene ersten Nervenpaare entsendenden Strecke des Rückenmarks, sondern 
aus einem bedeutend längeren Abschnitte, wie aus den Nerven der Medulla oblou- 
gata und ihrem peripheren Gebiete erweisbar ist. So wenig das Archencephalon 
der Acranier dem Gesammthiru der Cranioten homodynam ist, ebenso wenig ist 
jenes Anfangsstück des Rückenmarks der Medulla oblongata der Cranioten homo- 
dynam. Es liegt in ihm eben ein indifferenter Zustand vor, der mit seiner Diffe- 
renzirung zugleich eine folgende bedeutende Strecke in die Medulla oblongata der 
Cranioten übergehen lässt. Da dieser Vorgang bei den Acraniern sich noch nicht 
vollzog, besteht kein Grund, die von jener übergangsstrecke abgehenden Nerven 
anders zu beurtheilen als die übrigen. Ich betrachte daher sämmflichc hinter dem 
Archetu-ephdhm enisjiringendcn Nerven als BiicJccnmarlcv- oder Spinalnerven. 

Im Abgänge der Nerven vom Rückenmark ergiel)t sich eine Sonderung iu 
dorsale und ventrale Wurxcln iu metamerer Anordnung. Die letzteren sind motoriech, 
die ersteren wenigstens größtentheils sensibler Natur. Damit beginnt ein durch die 
ganze Vertebratenreihe bestehendes Verhalten. Die venti alen Wurzeln setzen sich 
au.s getrennt austretenden feinen Fädchen zusammen (Fig. 450 ?««’), welche fächer- 
fitrmig sich vertheilcnd zu den benachbarten Myomereu gelangen. Die dorsalen 
Wurzeln bilden bei ihrem Austritt ein mehr einheitliches Stämmchen, welches für 
sich seinen Weg nimmt, um subcutan ein Ganglion zu bilden. Während die Nerven- 
fädchen der motorischen Wurzeln bis jetzt noch nicht in einem Abgänge von 
Ganglienzellen sicher beobachtet sind, sind jene der hinteren (dorsalen) Wurzeln 
aus Ganglienzellen des Rückenmarks verfolgbar.- Da dorsale und ventrale Wurzeln 
für sieh ihren Weg nehmen., besteht noch kein einheitlicher Spinalnerv. Beiderlei 
Wurzeln entsprechen sich auch nicht in ihren Abgangsstellen, sondern alterniren 
dergestalt, dass die ventrale Wurzel direct zu einem Myomer tritt, dessen je hinteres 
Muskelseptnm von dem dorsalen Nerven durchsetzt wird. In der Länge des 
Rückenmarks entspricht je eine ventrale Wurzel der eineu Seite einer dorsalen 
der anderen, wobei die Verschiebung der Myomere eine Rolle spielt (S. (50G), wel- 
cher Vorgang ebenso die Muskelsepta betrifft. 

Die ersten Nervenpaare entsprechen nur dorsalen Wurzeln; das erste liegt 
vor, das zweite hinter dem ersten Myomer, welches rudimentär ist. Beide Nerven 
erstrecken sich in gerader Richtung nach vom und lösen sich zur Innervation des 
Rostrums auf. Für die folgenden Metameren kommt noch die ventrale Wurzel 
hinzu, deren Verhalten bereits gewürdigt ist. Die zu einem wenig concentrirten 
subcutanen Ganglion tretende dorsale Wurzel geht von da in einen starken ven- 
tralen und in einen schwachen dorsalen Hautast über. Der ventrale theilt sich 
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wieder in einen iin Integumente veri)reitcten Zweig (K. cutaneusy und einen /?. rw- 
ceralis^ welcher um die Kumpfmuskulatur nach innen zieht. Er versorgt den M. 
transversus und viscerale Mu.skulatur, wodurch er sich als vorwiegend motorischer 
Nerv bewllhrt und damit die gemischte Natur der dorsalen Wurzeln bestätigt (v.\x 
Wuue), Die oberfllichlicheu Aste des liamus veutralis zeigen Verbindungen auf 


Fig. 1.^2. 





Vorderer Körpertheil mit den Nerven von Ampbiozue. Ch C'hord». F FUmmorgrube. t Mnndcirren (die 
Mnhrtnhl iet ubgeKchnittenl. r, I rechter and linker Ksnd deü vordoren Hundvtinkel«. .V Sinnesorgan. 
n.v Nerv dazu. « Nerven zu den .Mundcirren. ;> Norven zum Uingmuskel. / rostraler Fortsaix deb Seiton- 
rumpfmaskels. // — 17 2. — U. Myomer. K Velnm. cd N. cutanei doriutlia. .V N. retrucnrrens. (Nach UaTSCBr.K.) 


(l’lexusse). Solche bestehen auch an den tiefen. Diese lassen schon vom 3. Nerven 
au aus solchen Verbindungen einen zu den Kiemen verlaufenden Nervenstamm ent- 
stehen, welcher zu Nervengctlechten des Kicmendarms verfolgbar ist. Im Ganzen 
waltet in der Anordnung der Nerven ein gleichartiges Verhalten, und wie wir das 
Gehirn noch nicht in dem Zustande treflen, wie es uns bei Cranioten begegnet, 
so sind auch noch keine Gehirnnerven gesondert vorhanden, und es können nur 
jene, welche den vorderen Körperabschnitt, so weit der Kiemenapparat reicht, al.s 
die bei Oranioten zu Gehirunerveu gewordenen Nerven angesehen werden. Ein 
Theil dieser Nerven ist in Fig. 452 zu ersehen. 

Die oben wie schon vorher (S. T27) vorgetragene Auffassung des Gehirns und 
Rückenmarks von Aniphioxus widerstreitet nur scheinbar der von Anderen (z. B. 
von IIAT.SCHF.K vertretenen. Dieser nimmt den vorderen Theil des Rückenmarks 
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als verlUngcrtes Mark. Indem er aber darunter, wie es mir scheint, nur einen Theil 
des verlängerten Marks der Crauioten begreift, wie ja jener Abschnitt in der That 
nicht der Gesammtheit der Medulla oblongata der Cranioten entsprechen kann, wird 
der Begriff jenes Ilirntheiles völlig alterirt. Desshalb musste ich vorziehen, jenen 
Abschnitt dem Rückenmark znzurcchnen; er ist kein verlängertes Mark im Sinne der 
Cranioten, wird es auch nie, sondern repräsentirt nur einen kleinen Abschnitt des- 
selbeti, ans welchem nur zwei, den dorsalen Wurzeln der übrigen Spinalnerven sich 
gleich verhaltende Nerven hervorgehen. 

Für die dorsalen Nerven (Hier Wurzeln ist der Übergang in eine unter dem 
Ectoderm gelagerte Ganglienzellengruppe von Bedeutung, weil darin der erste Zu- 
stand eines Spinalganylions liegt i'Hatschek), wie in der subcutanen Verbreitung 
der Nerven von da ans auch genetische Beziehungen jener zum Ectoderm angedeutet 
werden. In Fig. 452 sind sie dargestellt mit dorsalen Hautzweigen [cd] und in ven- 
traler Getlechtbildnng. 

Die ventralen Wurzeln bilden noch keine compacten Nerven. Sie gelangen so- 
fort nach dem Austritte aus dem Rückenmark divurgirend zu den Muskelbändem. 
Darin zeigt sich noch der primitive Zusammenhang. 

Außer der für Acranier schon aufgefUhrten Literatur ist für das Nervensystem 
von besonderer Wichtigkeit: J. V. Ronox, Untersuch, über Amphioxus. Denkschr. 
der Wiener Acad., math.-naturw. CI. IS&l. Hatscuek, Die Metamerie des Amphi- 
oxus und des Anunocoetes. Anat. Vers, in Wien. lf>92. C. v. Kui’Eker, Studien z. 
vergl. Entwickelungsgesch. des Kopfes der Cranioten. I. München 1893. Ferner: 
Lanoerhans, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XII. E. Rohde, Unters, über d. Nervensyst. 
V. Amphioxus. Zoolog. Beiträge. Bd. II. Breslau 1888. G. Retzius, Biolog.,Untersuch. 
N. F. Bd. II. Stockholm 1891. Kölliker, Gewebelehre. 6. Aufl. Bd. 2. 


Vom Nervensystem der Cranioten. 

I. Centralnervensystem. 

A. Vom Gehirn. 

Erste regionale Differenzirung bei Cyolostomen. 

§ 200. 

Da.s Archcucephalon der Acranier erscheint nach Vollendung der ersten An- 
lage auch bei den Cranioten als einheitlicher, durch einen weiteren Binnenraum 
ausgezeichneter Abschnitt, dem ebenso unmittelbar wie dort das Rückenmark au- 
geschlossen ist. So zeigt es sich bei Cranioten, wenn auch nur kurze Zeit, denn 
mit der Entstehung von höheren Sinnesorganen kommt es schon bei Cyclo sto men 
zu einer auch in höhere Abtheilungeu sich fortsetzonden Differenzirung. Der 
grollte Theil des Urhinis liegt, verscliieden von den Acraniern, vor der Chorda 
dorsalis, deren vorderes Ende bis zu dem Vorsprunge reicht, w’elcher schon bei 
Amphioxus eine ventrale Einsenkung des Ilirnbodens abgrenzt (Fig. 440 tp). Eine 
dorsale Erhebung giebt auch hier eine üreuze ab für den vorderen Abschnitt des 
Urhirns, welcher jetzt als Vorderhirn erscheint (Fig. l.'iS -.1, Vh). In bedeutender 
seitlicher Volumszunahme bildete sich dieses Vorderhirn in zwei Lappen aus, deren 
jeder in einen vorderen größeren und hinteren kleineren Abschnitt zerfiUlt, beide 
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mit Fortsetzungen des Binneurauins des Urhirns. Aus dem vorderen Lappen geht 
der Nervus olfactorius hervor, der Lappen stellt damit einen Lohxis olfadorius 
[Col] vor, welcher seine Ausbildung jener des Kiechorgans verdankt. Die Ver- 
gleichung mit Amphioxus ergiebt, dass an derselben Stelle (dem vorderen Theile 
der Lllngsachse des Urhirns), au w'eleher der zur Wimpergnibe führende Foiisatz 
entstand (Fig. 454 A, lo), eine epitheliale Platte sich sondert, von welcher die Ent- 
stehung des Kiechorgans ausgeht (Riechplatte). Diese leitet sich also von Zu- 
sUlnden her, welche bereits bei Acraniern, wenn auch in auderer Form, existiren. 
Das bei letzteren in der Wimpergnibe gegebene Kiechorgan entspricht jenem der 
Cyclostomen, wenn dieses auch schon durch die Sonderung in ein paariges Gebilde 
viel höher dififerenzirt ist. 

Eine zweite Sonderung am ürhirn geht vom Sehorgan aus. Dorsal entsteht 
eine Fortsatzbildung, die sich nach mannigfachen, hier nicht anzuführenden Com- 
plicationen zum Theil in ein als medianes Sehorgan (Parietalauge) aufgefasstes 
Gebilde umwaudelt, w'elches später durch einen Stiel mit seiner Bildungsstätte im 
Zusammenhang steht. Es stellt die Epiphxjsis cerebri (Glandula pinealis, Zirbel) 
vor, w'elche zugleich die hintere Grenze eines zweiten Abschnittes des Vorderhirns 
und die vordere einer neuen Region, jener des Mittelhirns, bezeichnet. Es er- 
scheint als Ausstülpung der Decke (Fig. 453 Ep), zu einem paarigen Organ sich 
gestaltend. Auch das laterale Sehorgan nimmt von jenem Abschnitte seine Ent- 
stehung, in seinem ersten Auftreten als Ausbuchtung der seitlichen ventralen 
Wände .allmählich zu den primären Augenhlascn sich umwandelnd. Deren cerebrale 
Verbindung rückt aus mehr dorsaler Lage mehr veutralwärts, und die aus dem 
Augenblasenstiele entstandenen Sehnerven kommen aus dem ins Lumen des Archen- 
cephalon vorspringenden Chiusma nervaruvi opticorum hervor. Dieser Vorsprung 
(Fig. 454 jB, ch) scheidet ventral den Binnenraum in einen vorderen und hinteren 
Theil. Der vordere fällt dem eigentlichen Vorderhirn, der hintere dem zw eiten zu 
und bildet in der Hauptsache dam Infundibulum, welches an der ventralen Oberfläche 
»einen nach hinten gerichteten Vorsprung vorstellt(Fig.453ß, Si). Das Ende desselben 
(Saccus infundibuli) behält seine epitheliale Wand, die sich mit der Gefäßhülle des 
Centralnervensystems verbindet (Saccus vasculosus). Hier schließt sich dem Gehirn 
als besonderes Organ die Hypophysis an, w eiche später auch beim Kiechorgan näher 
behandelt wird. Der gesammte au dem primitiven Vorderhirn entstandene zweite 
Abschnitt erscheint als Zwischmhirn (Diencephalon). Eine massivere Entfaltung 
der seitlichen Theile zeichnet diesen Hirnabschnitt aus, der Binnenraum bildet 
daher eine Längsspalte (Ventric. UI), deren Decke dorsal auf eine Strecke nur 
durch eine den Hirnhflllen angeschlossene Epithelsehicht dargestellt wird. .Jeder- 
seits von der Spalte erhebt sich der Thalamus opticus, und hinten ist wieder eine 
bedeutende asymmetrische Erhebung vorhanden, die GangJia habenulae. 

Ebenfalls in Beziehung zum Auge, und daher von dessen Ausbildung abzuleiten, 
ist noch ein letzter Alischnitt .aus dem Urhirn entstanden, das Mesencephalon, Mit- 
telhirn. Es wird an der Decke des Urhirns zuerst als eine dorsale Erhebung be- 
merkbar (Fig. 45 1 jl/;, welche hinten durch eine einspringeude Falte (Fig. 454 B,jxd 
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gegen das llflckenmark, vorn ira Abfall gegen die Epiphyse abgegrenzt wird. 
Zw'ei Erhebungen, zwischen denen wieder eine Vordllnniing des Daches erscheint, 
sind die Corpora bigcmina, in deren jeden der mediane liinnenranin verengt sich 
fortsetzt. Im ventralen Ge- 


biete entspricht dem Mittel- 
him ein viel kürzerer Ab- 


Fig. 45:1. 

Ä B 


schnitt, der sich äußerlich 
bis zn dem dem Zwischenhirn 
zugehörigen, hinter dem In- 
fundibulum folgenden Lohns 
impar (Fig. 453 2?), nach 
vorn erstreckt, während er 
hinten am verlängerten Mark 
seine Grenze findet. Im Bin- 
nenramne des Gehirns ist 
diese Grenze durch den mehr 
in die Länge gestrecktenVor- 
spmng angedeutet , gegen 
den das Vorderende der 
Chorda gerichtet ist. 

Den drei aus dem Arch- 
encephalon entstandenen 
Absclinitten kommt somit 
nur die Beziehung zu zwei 
Sinneswerkzeugen zu, und 
wie diese Nerven sind auch 
die betreffenden Hirntheile 
ungleichartig ^ jeder mit Be- 
sotuierheiten versehen. Die 
bedeutendere dorsale Aus- 
bildung während der frühe- 
ren Perioden lässt dasUrhiru 
gegen das verlängerte Mark 



A dorMlc, U «eitliohe Ansicht des Gehirns von Petromyzou 
Planeri (nach Wachamodpllcnl. Ol Olfactorins. Op Opticus. Cot 
Lob. olf. Ohd. (ihn Qauelion habenulae dextruin et sin. Cb Cere- 
bellum. Vh Vorder-, Mb Mittel-, A' Nachhirn. /.< Lobus infundibuli. 
St Sacens infnndibuli. Kp oberes, Kp' nntores Epiphysenbläschen. 
8 Bpiphysenstiel. om Oculomotorius. tr Trochlearis. Tr Trige- 
roinns. >' Faciali.s. Ae Acnsticu». Vg, Vg', IV' Vagus. Hp Occi- 
pitalnerr (Hypoglosaus). Sp Spinalnerv. (Nach Fil Aiilbork.) 


hin einen Winkel bilden, welcher mit der Entstehung von Theilen der Nachbar- 


schaft des Mundes wieder zum Ausgleich gelangt. Aber immer tritt die Infundi- 
bnlarregion wie eine Knickung vor dem Chordaondo herab. 


Als ein neuer und mächtiger Abschnitt des Gehirns sondert sich von den 
Cyclostomen an die vorderste, Strecke des Rückenmarks als Nachhirn (Metacephalon, 
Medulla oblongata, verlängertes Mark) und schließt sich dem Mittelhirn an. Für 
alle, Oranioten ist damit ein wichtiger llirntheil gegründet, der nicht bloß äußerlich, 
sondern rorxüglich durch seine innere Structur vom Rückenmark different geworden 


ist. Er erscheint als ein bedeutend langer Abschnitt, welcher sogar den gesammteii 
Oomplex des Urhinis tibertrifft, aber allmählich eine relative Verkürzung erleidet. 
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Geänderte Structiirverhältnisse unterscheiden es innerlich vom übrigen Rücken- 
mark, während es aucli äußerlich gleichfalls Auszeichnungen empfängt; beides 
gegen das Ende continuirlich zum Rückenmark fortgesetzt. Am vorderen Abschnitt 
dieses Nachhirns (Fig. 453) hat der sich beträchtlich erweiternde Centralcanal 
keine nervöse Decke empfangen und bildet die weiter nach vom wie nach hinten 
sich verengende Rautengruhe (Fossa rhomboidalis, Ventriculus quartus). Von der 
Anlage hat sich in der Decke dieser Grube nur eine Epithelschicht erhalten, welche 
wiederum mit der gefäßhaltigen Umhüllung einen Plexius diorioides bildet. Zahl- 
reiche nach innen ragende Querfaltungen zeichnen ihn aus. Am vordersten Theile 
des Nachhirns erhält sich die nervöse Decke als eine quere Leiste, die an das 
Mittelhirn grenzt; sie bildet den noch indiflferenten Zustand eines secundären 7/ifVt/er- 
hirns und besitzt bereits manche Eigenthümlichkeiten der feineren Structur. 

Die Entstehung des Nachhims hat ihre Causalmomente in dem peripheren 
Nervensystem und dicacji steht u-mler in Connex mit der Genese de^ Kopfes. Es 
entspricht jenem Körperabschnitt, welcher die Kiemenregion vorstellt und bedeu- 
tende Umgestaltungen empfangen hat (s. oben 8. 312). Die den Endgebieten 
gemäße mächtigere Entfaltung mancher Nervenstämme und deren centrale Ver- 
bindungen mit anderen Gebieten riefen nicht nur den in Vergleichung mit dem 
Rückenmark bedeutenderen Umfang des verlängerten Markes hervor, sondern be- 
dingten auch das Auseinauderweichen der beiden Hälften des Markes, indem da- 
durch das Ursprungsgebiet jener Nerven, sowie manche andere feinere Struetnren 
sich Raum schafften. Der bei Acraniem noch indifferente Befund wird bei Cranioten 
derart umgestaltet, dass er ein vom übrigen Rückenmark dififerenzirter Abschnitt 
wird. Das verlängerte Mark ist also nichts absolut Neues, welches erst bei den 
Cranioten entstanden, sich zwischen Urhirn und Rückenmark eingeschoben hätte, 
sondern es ist vielmehr ein Souderungsproduct aus dem bei Acraniem noch fast 
ganz gleichartigen Rtlckenmark. Auf die Frage, wie weit der dem verlängerten 
Mark der Cranioten entsprechende Abschnitt bei Amphioxus sich erstrecke, giebt 
nicht das Rückenmark seihst Bescheid, sondern dessen peripherische Nerven. So 
weit solche noch den Kiemen zugehen besteht der dom Nachhira der Cranioten 
vergleichbare Abschnitt. Somit ist es bei Amphioxus nicht bloß die erste Strecke, 
die das Material des Nachhims liefert, sondern eine w'eit längere, und w'enn in 
jener eine dorsale Grubenbildung vorkoramt, so ist solche noch nicht die Ranten- 
grube, sondern höchstens eine ähnliche Bildung, die mit der voluminösen Entfal- 
tung jener beiden ersten Nerven (s. oben S. 727) im Zusanmieuhang steht 

In den beiden Abtheilungeu der Cyclostomen bietet sich bei den Petromy- 
zonten durch größere Schlankheit die primitivere Form, die bei Myxine, besonders 
im Nachhirn, in eine gedrängtere sich umgewandelt hat. 

Mit der Gehirnentfaltung stehen Veränderungen von vorderen Kopftheilen, 
und zwar in Bezug auf das lUechorgan, in engstem Zusammenhänge. Dieses wird 
bei seinem ersten Erscheinen durch eine epitheliale Verdickung am vorderen 
Körperpole bezeichnet, welcher nach aufgetreteuer Gehirndifferenzirung je ein 
Lohns olfactorius entspricht Die epitheliale Platte ist die >Riechplatte«, ein ein- 
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heitliches (lebilde, welches zugleich mit der Ausbildung der bei<lerlei Lobi sich 
nach beiden vertheilt. Indem die epitheliale Bildung von Vorsprüngen der Nach- 
barschaft begrenzt wird, bil- 
det sie eine Grube, an wel- 
eher sich ventral eine Ein- 
senkung ausbildet (Fig. 45-4 
A, B, hi/j. Diese tritt tiefer 
herab gegen die das Infun- 
dibulnm bildende ventrale 
Ausbuchtung des Zwischeu- 
hirns (Fig. 454 B), und indem 
der Eingang zu dieser Ein- 
stülpung durch volnininöse 
Entfaltung der oberen Be- 
grenzung des Muudeinganges 
immer weiter dorsal rückt, 
muss ein Ulngerer Canal ent- 
stehen, welcher an den Na- 
sengruben vorbei verliluft. 

Sein blindes Ende lässt die 
schon erwähnte, sieh drü- 
senartig gestaltende ITifjio- 
phifse entstehen. Ob dieser 
Canal, nach weiterem Vor- 
schreiten in der Anlage 
des Hirnanhangs sein End- 
ziel hat, lassen wir hier 
als oflene Frage, auf welche 
wir beim Kiechorgan znrück- 
kominen. Welche Bedeutung 
dem ins Cavum cranii mün- 
denden Drüsenorgane (14. 

Hau-ek) zukommt , ist ebenso wenig klar, wie die des im Saccus vasculosus ge 
gebenen Apparates. 



.Mediansebnitte des Kopfes Ton A mm o coe t ea-E m b r jr o ne a: Anach 
dem AoascblOpfen, B von 1 mm L&nge. .V Mittelhirn. V' Vorder- 
birn. l> Darm, »i Hundbocht. d pr&oraler Itarm. pd Falte als 
bintere Orense des Uittelhirns. ch Cbiasma opticam. ro Recessas 
opticus. Io I.obns olfactorins. r/> Epipb;sis. hp Iljrpopbysis. (Nach 

V. Küpfi’ek.) 


Von den in der Oberfläche des Gehirns entstehenden Diflferenzirungen ist die 
Epiphysis die coraplicirteste. Während sie der hinteren Grenze der Zwischenhirn- 
decke angehört, entsteht an der vorderen Grenze und mehr dem Vorderhirn an- 
gehörig, eine ähnliche Bildung, die Pamphijsis (v. KrciTER), welche bei der ersten 
Entstehung bei noch nicht ausgebildeter Zwischenhirnregion direct vor der an- 
deren sich findet. Hinter ihr kommt median eine Commisaura auperior zur Anlage, 
und von der hinteren Grenze, an der vorderen des Mittelhims erscheint die Com- 
missura jMaierior , welche nach entferntem Plexus choroides in der Tiefe sichtbar 
wird. Eine Omimissura anterior bildet sich vor der Chiasmaleiste [eh], von der sie 
durch eine Ausbuchtung des Vorderhirnraumes getrennt wird. 
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Der schon bei Ampbioxus vorbereitete Anschluss eines Theiles des Rücken- 
markes ans Gehirn, wie er sich vorzüglich durch die in ihm entstehende Ilohlranm- 
bildung bekundet, ist in seiner Fortsetzung zum Befunde bei den Cranioten noch 
unbekannt. Rin snccessive an die Ausbildung des Kopfes geknüpfter Process darf 
angenommen werden. Dieses und die damit einhergehende Ausbildung der betreffen- 
den Nervengebiete, die auch deren centrales Verhalten beeinflussen muss, werden 
als Factoren der Sonderung des Nachbirns vom Rückenmark zu gelten haben. Von 
einer Lösung dieser Frage steht die Forschung noch fern. 

Von Literatur ist außer Jon. Müller (op. cit.) besonders anzufUhren: F. Ahl- 
horn, Untersuchungen über das Gehirn der Petromyzonten. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. XXXIX. C. V. Kupffer. Entw. von Petromyzon Planeri. Arch. f mikr. Anat 
Bd. XXXV.; vorzüglich aber dessen in seinen auf sorgfältigen Untersuchungen und 
Vergleichung beruhenden: Vergl. Entw. des Kopfes der Cranioten. Heft 2. München 
1B94. Fr. Nan.sen, The Structure and Combination of the histolog. Elements of tbe 
central. Nervous System. Bergens Museum Aarsberetning 1897. 


Obgleich für die Erkenntnis des Centralnervensystems der Fische durch die 
neuere Zeit zahlreiche Fortschritte entstanden, sind doch viele Punkte noch im 
Dunkeln. 


In der Ontogenese des Gehirns der Cranioten ist in verschiedenen Abtheilungen 
bis zu den Säugethieren eine Mdamcrit wahrgenommen, welche als primäre Meta- 
merie Deutung fand. Vom Arcbencephalon ist es das Mittelhim, an welchem mehr- 
fach drei Abtheilungen zur Beobachtung kamen, die durch quere Falten von einander 
getrennt sind. Diese Blasen, deren vorderste getheilt sein kann (Forelle, B. Hal- 
ler), verstreichen, indem sie zur Anlage der großen Mittelhimblase verstreichen. 
Aber dieses geht keineswegs allgemein aus allen hervor, denn bei Ophidiern und 
Vögeln ist nur die letzte der drei Blasen dom Mittelhim bestimmt, und auch bei 
der Forelle ist das der Fall (B. Haller). Diese Mittelhirnblasen erscheinen somit 
als sehr ungleich icerihige Abschnitte, und cs muss mehr als gewagt gelten, daraus 
Schlüsse auf eine allgemeine Metamerie zu zieheu. Nicht einmal für das Neural- 
rohr ist daraus eine primitive Segmentirnng zu begründen, so lange nicht die 
Thatsache, dass im einen Falle das ganze Material der Anlage, im anderen nur 
ein Theil derselben zur Entfaltung des Mittelhims gedient hatte, eine Aufklärung 
fand. Wenn in der Segmentirnng nur das verschiedene Schicksal eines Theiles des 
Materials sich aussprUche. derart, dass die Verwendung eines Tlieils zum Mittelhim 
eine Scheidung vom anderen Material hervorriefe, welches letztere wieder durch 
seine Werthdifferenzen sich scheiden könnte, so wäre daraus nichts für eine primi- 
tive Metamerie, am wenigsten für eine solche allgemeiner Art, zu gewinnen, welche 
durch das Fohlen metamerer Erscheinungen an anderen dem Mittelliim znkom- 
menden Theilen, z. B. Nerven, gar keinen festen Boden hat. 

Anders verhält es sich mit der raetameren Gestaltung des Naehhims, besonders 
dessen Rautengrube, für welche von mehreren Beobachtern eine größere Anzahl von 
Segmenten, bis zu 8 — 9, angegeben ward. Dies dürfte der einzige in primärer Glie- 
derung zu treffende Gchimtheil sein, wie er ja auch allein ans einem metamere Ner- 
ven entsendenden Theile des Centralnervensystems hervorgeht. Ich habe schon vor 
langen Jahren aus den Nerven auf die Polymerie jenes Gehirntheils geschlossen und 
nahezu die gleiche Zahl von Abschnitten postulirt. Es pflegt ignorirt zu werden. 

Cu. McCluhe, Journal of Morphol. Vol. IV. H. Ayer.s, Vertebrate Cephalo- 
genesis. Ibidem. Zimmer>iann, Metamerie des Wirbclthierkopfes. Anat Anz. 1891. 
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Snppl. V. Kupfper , Studien (op. cit.) und Sitzungsber. der k. bayr. Acad. d. Wiss. 
Math.'phys. CI. 18S5. Eine Übersicht Uber das gesammte Gehirns. R. ßracKHAUDT, 
Der Bauplan des Wirbelthiergehims. Morpholog. Arbeiten. Bd. IV. 

V 

Neue Gestaltungen. Gnathostomen. 
a. Elasmobranchier. 

§ 201 . 

Die hei den Cyclostoinen am Urhirn der Acranier aufgetreteneu Difleren- 
zirungen, sowie der im Nachliirn stattgeha))te Erwerl) eines neuen Abschnittes 
bilden die Grundlage fflr die Zusammensetzung des Gnathostomeu-tJehirns. Die 
ventrale Krümmung des primitiven Vorderhirns, welche den Boden des Zwischen- 
hirns sich weiter nach hinten erstrecken und dem Mittelhirn die höchste Stelle am 
Kopfe zuweist, ist eine anch in die höheren Regionen fortgesetzte Besonderheit. 
Auch sie findet in den niederen Ahtheilungen noch einen Ausgleich. 

Unter den EUtsmohranehif^rn besteht eine scheinbar bedeutende Divergenz 
des Einzelverhaltens bei den Selachiern und giebt sich schon ilußerlich am 
Vorderhim kund. Es bildet eine bedeutende Masse, deren OberHHche bald ganz 
glatt erscheint, bald Erhebungen in sehr verschiedener Weise erkennen hisst. Bei 
manchen erscheint es völlig einheitlich ' Carcharias). Die Oberfläche kann Er- 
hebungen darstellen, jederseits eine oder zwei (Acantliias), welche sich bei anderen 
auf nur einen Theil der Oberfliiehe beschränken (Galeus, Mustelus). Ungeachtet 
dieser bilateralen Gestaltungen ist das gesammte Vorderhirn ein einheitliches Ge- 
bilde und entspricht damit dem primitiven Zustande, an welchem noch keine Ilemi- 
sphUreu ausgebildet sind. Nur bei den Notidaniden und bei Scymnns umschließt 
es einen weiteren Binnenraum (Ventrikel), der sich nach den Abgaugsstellcn der 
Riechlappeu zu fortsetzt und dadurch hier getheilt erscheint. Nach hinten com- 
municirt er mit dem Zwischenhirn ^Fig. 455 Z). Bei der Mehrzahl der Selachier 
ist dieser Rauuj beträchtlich reducirt. oder fehlt, indem seine Wandungen eine be- 
deutende Dicke empfingen. Die basale Verstärkung ist in den Vordertheil fort- 
gesetzt und ins Dach des Vorderhims (Mantel;, so dass das gesammte Vorderhirn 
auf Durchschnitten als eine compacte Masse erscheint. Nur au der hinteren nach 
dem Zwischenhirn sich herabwölbenden Region setzt sich der Mantel in einen sehr 
dünnen, membranartig in das Dach des Zwischenhirns übergehenden Ab.schnitt fort. 

Der paarige Lohus olfnHorius il) ist bei seiner Entstehung dem Vorderhim 
angeschlossen (Tnber olfactorium), dessen Binneuraum sich in ihn fortsetzt. Er 
liegt dabei dem Grunde des Riechorgaus auf und beharrt in dieser Lage, wUhrend 
unter bedeutendem Wachsthnm der Ethmoidalregiou des Crauiums die Verbin- 
dungsstelle mit dem Vorderhirn sich in einen dünnen Stiel auszieht. Dieser Fedun- 
culus olfactorius (Fig. 455 Po] erreicht eine verschiedene, bei manchen sogar be- 
deutende Lünge (Squatina, Torpedo), und erscheint bald als die vordere directe 
Fortsetzung des Vorderhirns, das in ihn successive übergeht (Hexanchus), bald ist 
er mit mehr seitlichem Ursprung von jenem abgesetzt. Der ansehnliche Lohns 
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olfartorins bietet hilufig eine Scheidung in einen medialen und einen lateralen AIh 
schnitt. Die Holocephalen behalten den primitiven Znstand im directen Anschluss 



Fig. 4ri.'i. 
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U«hirn von tleptanchna cinereus. .V Na> 
senkapaol. I Lootia olfact. /'o Tractus oHact. 
r Yorderbirn. X Zwisebenhirn. M Mitt«Ibirn. H 
Hint«rbirD. S Kacbbtrn mit ontferntcr Deckp. J 
Eingang tum lofandibniiim. OOpticua. »mücalo- 
motorius. tr Trocblpari«. Tr, a, h Trigeminus. 
>' Facialis. Äc Acusticua. ab Abdncpna. Up 
ttlossopbaryngens. Vij Vagus. J/.t Decke der 
Rautengrube, deren andere llklft« entfernt ist. 
i Ur<pningsganglien de« Vagus, hp Occipilo- 
•pinalnerven. 


des Lobus an das Vorderhirn. In der 
Structur bietet das Vorderhiru der 
Selachier sehr einfache Befunde; die 
nur spärlichen Nervenzellen bilden 
noch keine Schichtung und sind auch 
nicht in verschiedener Art diflferenzirt. 

Am ZwiscJicnhim ist die un- 
mittelbare Fortsetzung aus dem Vor- 
derhirn am meisten bei den Notida- 
niden erhalte-n, während es bei anderen 
schärfer sich abgrenzt ; ersterer ist als älte- 
rer Zustand anzusehen. Die Basis stellen 
die Pcxlum-uli cerebri vor, welche auch seit- 
lich den Ventrikclraum abgrenzen. Dessen 
Dach lässt hinten die Epiphyse entspringen, 
während es weiterhin in den Plexus chorio- 
ides veutr. LU ausgebildet ist. Sehr gering 
erscheinen in Vergleichung mit den Cyclo- 
stomeu die (iauglia habcuulae, Verdickun- 
gen des hinteren Seitenrandes. Zwischen 
beiden befindet sich tiefer die Connuissura 
posterior. Am Boden liegt eine mediale 
Verdickung, das Chiasma der Sehnerven, 
welches unmittelbar hinter dem Vorderhirn 
die Sehnerven 0 absendet. In der hinter und 
unter das Mittelhirn verschobenen Infundi- 
bularregion besteht ein mittlerer Vorspnmg, 
in welchen sich der Ventrikelraum erweitert. 
Daran schließt sich eine seitliche Ausbuch- 
tung [Lohns lateralis, L. inferior], während 
das Ende des Infundibulums als Lobus 
■posterior, bei Rochen sehr ausgebildet, mit 
der Richtung nach hinten in den schon bei 
Cyclostomen bestehenden Saccus 'wsculosus 
tibergeht. Er lagert unmittelbar auf der 
Hypophyse, welche in die Sattelgiube ein- 
gebettet ist. In der Textur bleibt eine nie- 
dere Stufe, wenn auch bereits gleiche Zell- 


formen wie später, allerdings noch spärlich liestehen. 

Am Mittdhini erhält das gewölbte Dach schon frühzeitig bedeutende Aus- 
bildung und umschließt einen weiteren, vorn in den Ventr. tertius, hinten ins 
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Naohhirn führenden Kaum. Die Oberfläche ist immer sehr deutlich in zwei Hälften 
ausgebnchtet (Corpora bigemina). Von da ans besteht eine Fortsetzung gegen die 
Region des Chiasma, Die bedeutendsten Sonderungen sind am Nachkirn anfge- 
treten, aus dessen dorsaler, bei Cyclostomen die Rautengrube überbrUckender 
Querleiste, ein neuer Abschnitt. hervorging, das Orc6e//ww (Uinterhim). Dieses 
stellt sieh bereits mit seiner ersten Sonderung als eine ansehnliche Platte dar, 
welche von dem Vorderrande der Bedeckung der Rautengrube durch eine Einfal- 
tnng sich »bgrenzt, und lässt im fortschreitenden Wachsthum eine bedeutende 
Ausfaltnng erkennen, die in dem einfachsten Verhalten eine von der Decke der 
Rautengrube ausgehende, sowohl nach vorn als nach hinten gebuchtete Tasche 
vorstellt (Notidani), welche vorn das Mittelhirn, hinten die vordere Umrandung der 
Rantengrube überragt [H]. In die Wand setzen sich aus dem verlängerten Mark 
kommende Faltungen fort. An der Oberfläche sind sie bald quere Wülste, bald 
Gruppen von solchen, die wieder in mannigfache asymmetrische Anordnungen über- 
gehen, wobei manchmal auch der Binnenraum folgt. Am bedeutendsten ist diese 
Oberflächenvergrüßerung mit ansehnlicher Parzelliruug bei CephalopU*ra. Es 
kommt hier somit eine beträchtliche Entfaltung der Oberfläche zum Ausdruck, welche 
diesen llirntheil zu einem mit den» Vorderhim an Umfang wetteifernden gestaltet. 
Das Cerebellum überlagert daun nicht nur den vorderen Abschnitt der Rauten- 
grube, in welcher es sich einbettet, sondern erreicht mit seinem Vordertheile sogar 
das Vorderhirn (Carcharias) (Fig. 4r>() Ffh). Mit dieser for- 
malen Ausbildung steht auch die Textur im Zusammenhänge, 
welche ber»nts diflferente nervöse Formelemente, und diese 
in bestimmter Schichtung zeigt. 

Djus Nachhirn selbst deutet allgemein durch seine be- 
deutende Länge während früher Stadien auf den primitiven 
Befund, der ihm in dieser llinsicht(Fig. l;).")) noch bei ntanchen 
Haien zukomiut (Notidani, Scymnus). Eine allmähliche Ver- 
kürzung ändert bei den Anderen die Configuration und giebt 
dem Nachhiru zugleich näheren Anschluss an das übrige Ge- 
hirn. wofür sich bei Haien (Galeus, Mustelus, Carcharias), 
wie bei Rochen (Raja, Trygoni Beispiele bieten. Dieser 
Process spiegelt sich auch an der Rauteugrube ab, welehe 
wie bei Cyclostomen von einem Plexus chorioides mit zahl- 
reichen nach innen ragenden Qucrfalten bedeckt wird. Nach 
innen von der Übergangsstelle dieser Decke in die compacte 
Wand ergiebt sich eine nach vorn zu weiter ausgebuchtete 
Leiste, welche vorn median in die anderseitige übergeht und 
wie mit einem Rahmen die (fffnung der Rantengrube umfasst. 

Diese Ticiste wird durch das Cerebellum median nach hinten 
gedrängt, so dass die seitlichen, mit mehr oder minder be- 
deutenden Faltungen versehenen Partien sich zu l)csonderen Abschnitten (Kau- 
tcnliirn, Bcrckharut) (N) gestalten. 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 


Fig. «G. 



Gebirn von Carchariai 
von oben, tl Olfacturioa. 
Di« Obrigen Bezeichnun. 
gen wie in voriger Figur. 
(Xacb Mixi.vciio* 
Haci.at). 
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Die Ausbildung dieser Theile steht mit jener der hier abgeheuden periphe- 
rischen Nerven im Zusammenhang, ebenso wie weiter innen von der seitlichen 
Wand der Kantengrube vorhandene, von hinten nach vorn an Umfang zu- 
nehmende Höcker, welche dem Ursprungsgebiet von Nerven entsprechen Ih. n. 
vagi) (Fig. 455). Der Einfluss der peripherischen Apparate auf die centralen Ein- 
richtungen zeigt sich aber nirgends gi'oßartiger als bei den elektrischen Kochen, 
bei w'elchen ans einem Abschnitt des Nachhirns ein in zwei Hälften getheilter 
Lobus elcctricm (Fig. 437 le) entstand, der an Umfang fast dem Vorderhirn gleich- 
kommt. 

So umtanglich die Verschiedenheiten der einzelnen Formen sich darstellten, 
BO wenig sind jene fundamentaler Art, und die nahe Verwandtschaft der Einrich- 
tungen im Allgemeinen tritt überall hervor. Ebenso aber auch die weite Entfer- 
nung von den Cyclostoraen, bei denen nur fUr die ersten Zustände sich Anschlüsse 
finden. 

Für das VarJerhirn ist zu bemerken, dass seine Käumlichkeit, auch wo sie 
sich nach dem Stiele des Lohns olfactorins zu fortsetzt, keine Ventricnli late- 
rales darbietet, fla Jetu: Aushuehtungeii (h>eh nur aus dem Verhalten xum Riechlappen 
entsprungen sind, mit welchem die gleichbenannten Ränme in höheren Znständen 
nnr in sehr secundärer Art Keziehnngen darbieten. Ebenso ist der meist als 
»Tractus olfactorins« aufgefUhrte Stiel der Riecblappen noch nicht einem solchen 
entsprechend, wesshalb ich ihn Pedunculus genannt habe. Er stellt in seiner höch- 
sten Ausbildung eine mit dem Sehnerven analoge Bildung vor. Ein von der ersten 
Entstehung übrig gebliebener Binnenraum, der mit dem Vorderhirn die Communi- 
cation behält, zeichnet den Lohns olf. mancher Haie aus, während er bei andereni 
wie auch bei Rochen solid ist. Dann ist auch immer der Stiel ein solides Gebilde. 

Die Vorstellung näherer Zusammengehörigkeit von Zm’schen- und Mittelhirn 
wird durch die Art des Auftretens des Daches des letzteren zwar beeinträchtigt, 
aber die Gemeinsamkeit der basalen Theile lässt dieses Verhalten mehr in den 
Hintergrund gelangen. Je mehr man sich durch die Thatsuchen der Ontogenese 
und die Resultate der Vergleichung von der lange herrschenden Vorstellung eines 
aus an einander gereihten Blasen erfolgenden Aufbaues des Gehirnes befreit, desto 
deutlicher tritt aus jenen Instanzen eine regionale Diffcrenxirung der Hirntheile 
hervor, für welche zunächst die peripherischen Gebiete der Nerven und -die cen- 
tral damit verknüpften Complicationen durch Verbindungen mit anderen Bahnen in 
Betracht kommen. Jenes Gebiet aber wird constant vom N. opticus beherrscht. 
In Vergleichung mit den Cyclostomen ist das Zwischenhirn der Selachier in ge- 
ringer Ausbildung. Seine bei den Iloloecphalen sehr beträchtliche Länge steht in 
Counex mit der Conformation des Craniuins, die selbst wieder dnreh die gewaltige 
Ausbildung der Augen bedingt wird. Durch diese ist das Vorderhirn vom übrigen 
Hirn nach vorn gedrängt und die »Hirnstiele« sind damit in die Länge entfaltet. 

Die Sonderung des Cerebellums vom Nachhirn giebt sich bei der Ausbildung 
beider durch die vom Nachhirn aus ins Cerebellum fortgesetzten Strncturen kund, 
welche als Längszonen unterschieden wurden (BrucKHAiiDT). Durch diese bieten 
auch die Nerven des Nachhims Verbindung mit dem Kleinhirn, dessen mächtige 
Entfaltung wohl auch daraus entspringt. Der bedeutende Umfang des Hinterhims 
schon bei so niederen Formen veranlasstc eine Umdeutnng des Hirnes und ließ das 
Hinterhirn als Mittelhirn gelten (MiKu;cno-M.\ri.AV, Jen. Zeitachr. 1868), welcher 
Auffassung ich mich anschloss (I87ü), um sic später zu verlassen (1878). Dass ein 
Theil jener Deutung nicht unrichtig war, hat Bi.'R(;kh.\ki)T gezeigt. 
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Von den zahlreichen Schriften sei außer Jon. Müllek (Myxinoidenj erwähnt: 
W. Busch, De Selachiorum et Ganoideornm encephalo. Berol. 1S48. l'n. Ehlers, 
Die Epiphyse des Gehirns der Plagiostomen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX. Suppl. 
V. Miklucho -Maclay, Bcitr. z. vergl. Neurologie d. Wirbelth. Leipzig 1870. J. J. 
Rohon , Das Ccntralorgan des Nervensystems der Selachier. Denkschr. d. Wiener 
Acad. Math.-natnrw. CI. Bd. XXXVIII. L. Edinoer, Unters, über die vergl. Anat. 
d. Gehirns. I n. II. Frankfurt 1888 — 1892. S. auch C. v. KurFFER, op. cit. C. Rabl- 
Rückhaiu) , Der I.K)b. olf. impar der Selachier. Anat. Anz. Bd. VII. J. Botazzi , II 
Cervello anteriore dei Selacei. Ricerche fatte nel laborat di Anat. normale della 
Univers. di Roma. Vol. IV. p. 225. R. Bürckhardt, Beitr. z. Morphologie des Klein- 
hirns der Fische. Arch. f. Anat. u. Phys. Suppl. 1897, 

I). (ijuiüiden und Teleostci. 

§ - 202 . 

In anderer Art als bei den Selaehievn erweist sich die Divergenz der lliru- 
diflfereiizirimg bei den Ganoiden, au welche sich die Teleostei anschließen; 
allein der Aufbau erfolgt bei beiden auf dem schon bei Cyclostomen dargelegteu 
Fundament, wie schon aus einer Vergleichung des Durchschnittsbildes eines Ga- 
noiden- mit einem Cyclostoraengehirn (Figg. 457, 453) deutlich hervortritt. Aber 
mit diesen Ähnlichkeiten sind doch auch bedeutende Dißerenzen gegeben, welche 
schon bei den Ganoiden eine weite Entfernung von den Selachiern ausdrücken. 
Auch unter sich bieten die Ganoiden Verschiedenheiten, aber wir können diese 
im Ganzen noch sehr unvollständig untersnehten Gehirnbildung«*.n mir in der Kürze 
betrachten. 

Am Vorderhirn macht sich schon bei Ganoiden ein minderes Volum bemerk- 
bar und nur basale Theile [Basalganglien) empfangen größere Selbständigkeit. 
Der Biuueuraum bleibt einheitlich, wenn auch die Decke eine Zweitheilung auzu- 
deuten scheint. Vorn gehen die dicht neben einander gelagerten Lobi olfactorii ab, 
ans denen der starke Riechnerv entsteht. Jeder Lobus hält sich also hier im An- 
schluss an seine Entstehungsstätte und erhält auch von daher eine Fortsetzung 
des Ventrikels. Die Docke des Vorderhirns bleibt auf die erste epitheliale Schicht 
beschränkt und bildet mit der Gefäßhaut dieses Hiruabschnitts ein nur membra- 
nöses PaUium. Vom Vorderhiru bleibt somit nur der basale Theil in Ausbildung, 
die Decke wird verändert. Dieser Zustand ist bei Lepidosteus weniger, melir bei 
den Stören (Fig. 457 V) in Übereinstimmung mit den Teleostei (Fig. IGO). In 
Fig. 4Gl e sind die beiderseitigen Basalgauglien im Querschnitt dargestellt; zwi- 
schen beide erstreckt sich der Vcntrikelraum des Vorderhirns. Dieser Zustand 
setzt sich auch auf den folgenden dorsalen Abschnitt fort, hinter welchem die Epi- 
phgsc zur Übertläche tritt, so dass er dem Zwischeuhim entspricht. Äußerlich sind 
beide Abschnitte nicht verschieden, während innen zwischen beiden eine Fort- 
setzung jenes Palliums sich basalwärts und nach hinten erstreckt (Fig. 457). Die 
Verkümmerung des Palliums bei einem Theile der Ganoiden und allen Teleostei 
ist an die geringe Ausbildung bei Selachieni auzuknüpfen. Es wird ja bereits bei 
diesen von anderen Hirntheilen in der histologischen Differenzirung übertroßen. 
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Basal giebt wieder die Chiasmaleiste eine (irenze ab. Dahinter erweitert sich das 
Infundibulum ventralwärts nnd endigt, die llt/popht/ftc Uberlagemd, mit dem ge- 
buchteten Saccus rasculosus (Figg. 457 Sv, 45S). 

Das Zwischenhirn birgt einen weiten Raum, den dritten Ventrikel, in welchen 
keine besonderen Einragungen stattfinden, wie es denn vom Vorderhiim wenig 
scharf gesondert ist. Am bedeutendsten ist die Sonderung an der aus dem mem- 

branösen Pallium des Vorder- 
hims fortgesetzten Decke (Figg. 
457 460). In der letzteren 

Figur ist die Zirbel [Glp] mit 
ihrem Adergetlechte der Decke 
angeschlossen. 

Am Infundibulum bestehen 
die schon von den Cyclostomen 
an als Jjohi inferiores bezeich- 
neten Buchtungen Figg. 45S B, 
459 li, bei Teleostei in bedeu- 
tender Mannigfaltigkeit auch im 
Relief und in der sonstigen Äuße- 
ren Erscheinung. AmBodendes 
Zwischenhirns, vor dem Infundibulum, bemerken wir bei Ganoiden fFig. 457) das 
Chiasma opticum, welches bei Teleostei (Fig. 460 Gho) mit seinen sich kreuzen- 



Medianachnitt des Gohirna von Acipenaerruthenua. V Vor- 
derhirn. ( Zwiachenhirn. M Mittelhirn. Cb CereboIInin. pi 
Adergeflecht, cp Epiphjae. pt' Nochhimdecke. ch Chiuma. 
hy Hypophyse. St Sinne venosns. iKach GoRosuwiracH.) 


Fig. 15S. 

den Lamellengnippen einen 
bedeutenden Vorsprung 

A 

darstellt. 

llh 

Die Decke des Zwi- 


schenhirns erhält an ihrem 

hinteren Beginn die Com- 



A Gehirn von Aciponaerruthenua. ti Gehirn von Ami» calva. 
Von der linken Seite. In A aind die Nerven mit angegeben. Vergl. 
Fig. 1511. Andere Bezeichnung wie an vorhergehenden Figuren. (Nach 

N. (ioBOXOWITSClI.) 


missura superior und 
schließt sich an das mit der 
Commissura posterior be- 
ginnende Mittdhirn. Es 
ward auch als Lohns opti- 
cus bezeichnet, da der Seh- 
nerv von ihm ausgeht, viel- 
mehr von seiner ObertlÄche 
sich herab erstreckt (Fig. 
45S B, M, o). 

Die Decke des Mit- 
telhims (Tectum opticum) 
tritt in neue Beziehungen, 
welche vom Hinterhirn 


(Cerebellum) ausgehen. Vor der die Rautengrube vorn bedeckenden Afarkleiste 
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erstreckt sich beim Stör ein Gehirntheil einwärts gegen den Binnenraum und 
nimmt die Stelle ein, welche in frühen Stadien durch den die Grenze zwi- 
schen Urhim und Rückenmark bezeichnenden Fortsatz gebildet ward. Dieser 
Fortsatz wird in jene Markmasse aufgenom- 
men, derart, dass seine hintere Fläche in die 
hintere, seine vordere in die vordere des nenen 
Gebildes übergeht. Ein vom Markdache der 
Rautengrube ausgegangenes Gebilde entfaltet 
sich zum Cerebellum. Betrachten wir das Ver- 
halten vom Stör. Es besteht hier in differentem 
Verhalten eines vorderen nnd eines hinteren 
Theils, welche wir schon bei Selachiern sich 
sondern sehen. Beim Stör und bei Teleostei 
findet ein ähnliches Anwachsen statt, allein es 
bleiben beide 'Fheile bei Acipenser compact, 
während bei den Teleostei die Ausbildung von 
Binnenräumen stattfindet (Fig. -16(> CW). Wäh- 
rend eine Partie sich nach hinten ausdehnt, so 
dass sic direct in die Puiutengrubc ragt, tritt 
der vordere Abschnitt unter das Tectum opti- 
cum nnd nimmt, vorzüglich medial entfaltet, 
den hier befindlichen Raum ein (Teleostei, 

Fig. IGO Vc). Dieser vom Cerebellum ausgehende, zugleich die Verbindung mit 






TT 


Oehirn von Qadus Merlongai Ton der 
VentraUeite. <«' Lobi inferiores, h Hypo- 
physe. r Saccus Tasculosns. Die Nerven 
sind mit römischen Ziffern unterschieden. 
(Nach Baudclot.) 



Kig. 46«. 


hledianschnitt durch das Gehirn der Bachforelle. Bo Bulbus olfactorius. A’oi Nerrus olfactorins. ren 
Vcntrieulus medius. Ff Ventricolns tertius. J Infhndibulum. Vq Ventriculus quartus. Pa Pallium. Glp 
Glandula pinoalis. p/ vordere Aassthlpung. 6’ca Commissara anterior. 6Y Commissura inferior. C*.o Chiasma. 
Hft, Hq' Hypophysis. Sv Saccus vasculosns. Tco Tectum loborum optic. TI Toms longitndinalis. Fe Val- 
vula cerebeili. tr Trochleariskreuzung. Cbl Cerebellum. Aq Aquaeduct. Cc Oentralranal. (Nach R.viil- 

BrcKHAiin.) 


dem Mittclhirn darstellende Abschnitt Avird Valvula cerebelli benannt. Bei den 
Knochenfischen ist das Verhalten jedoch nicht eine einfache Weiterbildung der 
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Störbefunde, der hintere Abschnitt ist bei den letzteren keine Lamelle mehr, son- 
dern massiv, was auch vom vorderen, unter das Mittelhirndach sich einschiebenden 
Abschnitt gilt. Beiderlei Bildungen können zwar mit einander verglichen, aber 
nicht von einander abgeleitet werden. Dazu bedarf es eines nietleren Zustandes, 
der jenem des Störe.s vorausging. Die l)ewahrte Einheitlichkeit des Cerebellums 
der Störe, wie sie sich auf dem Mediauschnitt zeigt, bildet den bedeutendsten 
Gegensatz gegen die Knochenfische, wo die bei Acipenser nur angedeutete Son- 
derung (vergl. Fig. 447 mit Fig. KiO) zur hochgradigen Entfaltung kam. 

In der Schichteubildnug erhftlt sich der schon bei Selachiern herrschende Be- 
fund, und darin ist da.s Kleinhirn allen fibrigen Abschnitten vorausgeeilt. 

Das Nachhirn behillt nur zuweilen noch eine bedeutende Länge und zeigt die 
mit dem Plexus chorioides l)edeckte Kautengi’ube auch vorn mit einem ähnlichen 

Wulstrande, wie bei Selachiern. Aber wäh- 
rend dieser beim Stör durch das nach innen ' 
entfaltete Cerebellum eraporgehoben ^ird, ist 
der tlber ihn gethflrmte Abschnitt des Cere- 
bellums nach hinten eingesenkt. Darin spricht 
sich eine bedeutende Divergenz von den Se- 
Inchiem aus. 

In wie fern andere Ganoiden sich an- 
schließen, ist nicht sichergestellt; wenigstens 
dürften Pohjpterinen sich anreiheu, worauf 
ich alsbald zurückkommc. In der Decke be- 
stehen manche zum Theil au die Tela chori- 
oides geknüpfte Bildungen (vergl. Fig. 458 B, 
pl], die auch in ihrem Anschluss an das Cere- 
bellum \ üu diesem aus beeinflusst sind, wie 
z. B. die eigeuthümliche Windung der Tela 
(Fig. 458 A, pl), welche beim Stör durch die Kückwärtskrünimung des vorderen 
Cerebellumtheilcs (Uh) erzeugt siud. 

L. Stieua, Über das Rückenmark und Gehirn von Esox luclus. Dorpat 1861. 
Derselbe, Stadien Uber das centrale Nervensystem der Knochenfische. Zeitschr. f. 
wiss. Zoologie. Bd. XVIII. Derselbe, Über die Deutung der einzelnen Theile des 
Fischgebirns. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. XXIII. E. Baudet.ot. Recherches sur 
le Systeme nerveux des Poissons. Paris ISS.'J. Js. Steiner, Über das Gehirn 
der Knochenfische. Sitzungsberichte der Berliner Acad. d. Wiss. 1886. Derselbe 
Über das Großhirn der Knorpelfische. Ibidem. A. Scuacer, Die morphol. u. hist. 
Entwickel. d. Kleinhirns der Teleostci. Morph. Jahrb. Bd. XXI. E. Sai'erbeck, Zum 
feineren Ban des Selachicrgehirns. Anat. Anz. Bd. XII. C. J. IIeurk k, Contrib. to 
the morphol. of brain of bony fishes. .Tonm. of comp. Ncurolog. Vol. I. II. Derselbe. 
Brain of ganoid fishes. Ibidem. Vol. I. 


Fij. 401. 



Querschnitt durch das Vorderhirn der liach* 
forelle in der in Fig. 400 am Vorderbini 
angegebenen , mit x x bexeichneten Linie. 
V.cm gemeinsamer, sich zwischen die beiden 
Corpora striata (Cs/i fortscUender Raum I Vf). 
Stil Pallium. O'p Zirbel. H Plenum chorioides. 
(Nach Rabi.'Köckiiauo.) 


Vom Nervensystem der Wirbelthiere. 


743 


c. Crossopterygier, Dipnoer. 

§ 203 . 

Die Mehrzahl der (ianoiden ließ bei manchen Besonderheiten im Ganzen doch 
eine zu den Teleostei führende Kichtung erkennen, welche das Gehirn dadurch 
von höheren ZustAnden seitwärts abgelcnkt auffassen ließ. Bei den Crossopte- 
rygiern (Polyptems) kommt dagegen manches das Gehirn auf eine höhere Stufe 
Leitende zum Vorschein, wenn auch damit noch keineswegs ein directer Anschluss 
au solche vollzogen wird. Jedenfalls empfiehlt es sich, die hier auftretenden Zu- 
stände von jenen der anderen Ganoiden vorläufig auszuscheiden, da das Wenige 
und Unzulängliche unserer bisherigen Erfahrungen eher eine Trennung als eine 
V ereiuigung motivirt. 

Gemeinsam mit den übrigen Ganoiden sind jedoch schon manche Verhältnisse 
des Vorderhirn.'i , dem die Lobi olfactorii direct angeschlossen sind, und zwar der 
ventralen Region desselben. Es enthält auch einen einzigen Ventrikel, lateral von 
dem Stammganglion begrenzt, und mit membranöser Bedeckung (Goronowitsch), 
so dass auch hier das Pallium im Reductionszustaude besteht. Liegt darin noch 
keine Begründung der Separation von anderen Ganoiden, so findet sich solche 
doch in den folgenden Regionen. Die Zwischenbirngegend erscheint dorsal viel 
gestreckter und erinnert damit an Befunde bei Selachiern, indem ventral auch die 
Pedunculi cerebri vortreten. Das mit zwei Wölbungen versehene Mittdhirn ist 
durch jenes Verhalten weiter vom Vorderhirn entfernt, und da der einer Valvula 
cerebelli entsprechende Abschnitt, wie aus Jon. MCli.er’s Darstellung zu schließen 
ist. dahinter sich findet dürfte dessen Erstreckung in das Mittelhirn nicht zu Stande 
gekommen sein. Eine den breiten Sinus rhomboidalis vom quer abschließende 
Leiste hat gegen diesen einen Vorsprung entfaltet und stellt mit demselben das 
Uintn-him vor. In diesem Verhalten der vorderen Umwandung der Rautengrube 
resp. der Corobellarregion giebt sich ein Zustand zu erkennen, welcher von Se- 
lachiern ebenso weit entfernt ist wie von den übrigen Ganoiden, denn bei ersteren 
nimmt das Cerchellnm eine rein dorsale Entfaltung, und bei den letzteren ist es mit 
seiner Valvnlarpartie in das Cavum des Mittelhirns eingedrungen. 

Um Vieles bedeutender ist der Fortschritt bei den Dipnoern zu erkennen, 
bei welchen da.s Vorderhirn nicht nur zu einem beträchtlichen Volum in Verglei- 
chung mit den übrigen Ilirntheilen gelangt ist, sondern, was viel wichtiger, auch 
vollständige Hnuhphärenbildung aufweist. Diese sind bei Protopterus, den wir hier 
als die am genauesten bekannte Form zu Grunde legen, von der Seite her etM'as 
coTiiprimirt, so dass das Vorderhirn höher als breit sich darstellt. In der geweb- 
lichen Differenzirung besteht ein Fortschritt. Jede Hemisphäre ist wieder in einen 
dorsalen und ventralen Abschnitt gesondert, beide äußerlich nur vorn und hinten 
durch eine Einsenkung abgesetzl. Von dem oberen Abschnitt setzt sich ein Lobus 
olfactoriiis fort, während der venti’ale in eine unter jenem vorragende Wölbung 
flbergoht (Lobus postolfactorius, BrncKHARDT). Die hintereVorsprungsbildnng ist als 
neue Bildung aufzufassen und soll einem Lobus hipptKmnpi entsprechen, der durch 
Olfactoriusbahnen bereits eine besondere Structur besitzt. Die beiden Hemisphären 
sind vorwiegend nach vorn zu aiisgedehut und bcsitzfui ihren Zusammenhang basal. 
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wo der unpaare Ventrikelraum vor der innen vorspringenden Chiasmaleiste eine 
schon bei Cyclostomen vorhandene Ausbuchtung bietet (vergl. Fig. 462). Dieser 
Raum hat nach vom seinen Abschlnss durch eine Verbindnngsplatte beider Hemi- 
sphären, die Schlnssplatte in höheren Zuständen, ln ihr hnden sich, wieder zu 
höheren Zuständen führend, zwei Commissuren {in der Figur sichtbar), davon die 
untere die vordere Commissur, die obere den Balken (Büeckhardt), oder 
einen Vorläufer davon, wie auch bei Amphibien, vorstellt. Hier tritt dorsal das 
Adergeflecht von der Decke des dritten Ventrikels her in jede Hemisphäre und 
bildet in deren Seitenventrikel ein ausgedehntes, durch Faltungen dargestelltes 
Geflecht, Der Ventrikelraum setzt sich sowohl in den dorsalen als auch in den 
ventralen Theil fort und wird hinten von einer dünnen Lamelle des Hemisphären- 
mantels überlagert. Von der Bsisis her und weiterhin mehr an der medialen Seite 



Medi&nschnitt de« Cobirn« von Protopteru« aiinectens. )S:1.) yi, pV AderKefleobt. cp Zirbel, 
r Vorderbirnraam. Z Zwischenbirnrauni. M Mittelbirnnum. ch Opticuurcgion. hy Hjpopby««. Cb Cer»> 

bellnm. H Uückenmark. (Nach Kdiickiiarpt.) 


bilden bedeutende Wandverdickungen das »Stammganglion*, ln niederer Aus- 
bildung treffen sich diese Verhältnisse bei Ceratodus, dessen Hemisphären nur 
sehr beschränkte Seitenventrikel einschließeu. 

ln der folgenden Region liegegnen wir in der Decke des dritten Ventrikels 
dem Adergeflecht, an dessen hinterer Greuze die manche Besonderheit darbietende 
Epiphyse sich erhebt, mit ihrem Stiele zunächst der Commissura posterior, vor 
welcher eine Commissura superior liegt. Die Seiteuwände des dritten Ventrikels 
schließen sich vom an das Vorderhirn an und tragen die Ganglia habenulae, wäh- 
rend sie basalwärts das Gebiet der Tiiahnni optici vorstelleu. Median senkt sich 
der Ventrikelraum hinter der Chiasmaleiste [ch) in jenen des Infundibulum. Dieses 
endet nach hinten gerichtet mit dem Saccus vasculosus und verbindet sich ebenda 
mit einer mächtigen Hypophyse. Für die Region des MittcUiirns (Fig, 462 J/) er- 
geben sich Anknüpfungen an Cyclostomen und Selachier, aber seine Wand ist 
bilateral verdickt, so dass sie nicht mehr einen weiten Ventrikel, sondern einen 
engen, nur vcrtical weiteren Canal umschließt [Afiuacductm Sylvii). Auch die Be- 
ziehung zum Sehnerv hat sich geändert, das -Mittelhirn ist nicht mehr »Lohns 0 |)- 
tiens«. Ventral findet ein Anschluss an die Infundibularregion statt. 

Was das CercMlum betrifft, so treten an diesem wie am verlängerten Mark 
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wieder von Selachiern difterirende Verhältnisse auf. Es scheint zwar wie bei 
anderen Fischen aus der (lueren Brücke hervorgegangen zu sein, die den vierten 
Ventrikel vorn bedeckt (Fig. 4G2 Cb), aber es bietet sich in zwei massiven, nach innen 
vorspringeuden Hälften, welche lateral in die nach vom und seitlich ausgezogene 
Nachhiraw'and übergehen. Ihr Hinterrand setzt sich in die membranöse Decke 
(Fig. 462 pl] der Kautengrube fort. Die letztere zeigt wie das gesammte Nach- 
hira in der bedeutenden Läugsentfaltung das primitive Verhalten. 

Im Gehirn der Dipnoer prägt sich somit ein Gemisch von niederen und 
von höheren Zuständen ans. Die ersteren nähern sich mehr jenen, welche als 
Ausgangspunkt für die Gnathostomen gelten müssen, und betreflen am meisten 
die hinteren Regionen, während den aus dem Urhirn diflerenzirten Gebilden eine 
Annäherung an höhere Abtheilungen zukommt. Aber man darf desshalb doch 
nicht im Dipnoerhirn einen einfachen Übergang zu jenen erblicken, ein Stadium, 
welches von jenen durchlaufen wird, vielmehr haften den als »Vorläufer« höherer 
Befunde geltenden Einrichtungen wiederum so viele Besonderheiten an, dass der 
Vorstellung einer directen Fortsetzung in jene keine Begründnng zu Theil wird. 


Dieses Verhalten findet sich im Einklänge mit der übrigen Organisation der 
Dipnoer, die ebenso wenig von jener der Selachier als der Ganoiden (Polypterus 
mit inbegriffen) abgeleitet werden kann. So wird duch an der Gehirnbildung ge- 
zeigt, dass schon in der uns unbekannten Vorfahrenreihe dieser Abtheilungen eine 
beträchtliche Divergenz sich entfaltet hat, von deren Einzelzuständen nur wenige 
eich in ihrer Enderscheinnng bei Selachiera, Ganoiden, Crossopterygiern und Dipnoern 
uns erhalten blieben. 

Am bedeutendsten spricht sich die Divergenz am Cerehelium ans, dessen Ent- 
wickelungsgang bei jenen Abtheilungen nicht einmal von der gleichen Örtlich- 
keit ansgeht. Während bei den Selachiern schon in sehr frühem Zustand an der 
das Uinterhirn darstellenden Platte (siehe oben) eine Einfaltnng entsteht, welche 
einen größeren davor gelogenen Abschnitt abgrenzt, so kommt es bei Ganoiden 
'Stör' nicht zn einer solchen hinteren Abgrenzung und ebenso wenig bei den 
Dipnoern und damit wird ein den Cyclostomcn ähnlicher Zustand fortgesetzt. 
Das Kleinhirn entsteht am Vorderrandc der Rautengrubenwand selbst. Bei Sela- 
chiern nimmt die Sonderung dagegen an der vor der Einfaltnng gelegenen Platten- 
portion Platz, in Form einer Erhebung, und es bleibt die quere Brücke an der vor- 
deren Begrenzung der Rautengrube bestehen, ohne mit in das übrige Cerebellum 
aufgenommen zu werden. Diese Besonderheit gab Miki.ucho-Maclay Anlass zu 
der oben 'S. 738) citirten, auch von mir vertretenen irrigen Deutung. Jedenfalls 
besteht hier eine noch nicht zu einem Ausgleiche gelangte Besonderheit. Wenn 
auch späteren Nachweisen zufolge die bei Selachiern eine quere Brücke darstel- 
lende Lamelle structurell zum Uinterhirn gehört, so ist doch die Entfaltung des 
größten Theiles des Ilinterhirns von einer andern Stelle ausgegangon. Diese ver- 
schiedenen Verhältnisse besitzen einen Indifferenzznstand in frühen Stadien des Se- 
lachierhirns (vergl. S. 737), von welchem die verschiedenen Zustände hervorgehen. 

Als eine EigeuthUmlichkeit des Protopterus-Gehirns ist noch eine partielle 
Trennung des Lobus olfactorins in eine obere und eine untere Portion anzufUhren. 

Eine Ausbreitung des Saccus eruloli/inphaticus Uber der Decke des vierten Ven- 
trikels wird beim Gehörongan behandelt. 

Bezüglich des Pohjpterus-GcihiTn& verweise ich auf Jon. Müller. Abbildungen 
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bat außer jenem Wikdersukim gegeben: Lehrbncb der vorgl. Anat. 2. AuÖ. Eine 
genauere Untersuchung stellt noch ans. 

Für die Diptwcr ist die umfassendste Arbeit R. Bi uckhakut, Das Central- 
nervensystem von Protopterus annectens. Berlin 1892. Ebenda ist auch die übrige 
Literatur verzeichnet. 


Vorherrschaft des Vorderhirns. 

Amphibien und S a u r o p s i d e n. 

§ 204 . 

Von nun an ergiebt sieh innerhalb der Abtheilungen der Vertebraten eine 
mindere Divergenz der Gehiruforin; und mit den Amphibien beginnt eine auf- 
steigende Reihe, in welcher mit vielerlei, in engeren Kreisen waltenden Formver- 
Jlnderungen doch derselbe Grnudzng im Allgemeinen beibehalten bleibt. Es sind 
im Vorderhirn sowohl basale Theile als auch das Pallium in bedeutenderer Entfal- 
tung, und die Scheidung in zwei Hemisphären bleibt allgemein, wodurch an Zu- 
stünde bei Dipuoeru erinnert wird. Die mediane Trennung erstreckt sich von vorn 
weit nach hinten, indem die Ausbildung der Hemisphären von hinten nach vorn zu 
erfolgt ist. Die Lobi olfactorii sind in geringer Abgrenzung von den Hemisphären, 
so dass sie in Gestalt des vorderen Abschnitts derselben sich darstellen, in welchen 
die Seitenveutrikel fortgesetzt sind. Eine etwas deutlichere Sonderung von den 
Hemisphären ist bei Gymuophionen vorhandeu, während die Anuren durch eine 
mediane Coucrcscenz beider Lobi olfactorii sich anszeichneii. Bemerkenswerthe 
Sonderungen ergiebt die hintere Region der Hemisphären. Hier stellen sie sich 
nicht nur verbreitert dar, sondern sind auch nach der Zwischenhiruregion ausge- 
dehnt, und dabei auch etwas nach abwärts entfaltet. Weiter gesondert sind diese 
Verhältnisse bei den Gymuophionen, welche ebenda auch einen abwärts gekrümmten 
Wulst besitzen {Lohns fetnporaiis, BriicKHARDT}, der Anfang einer erst bei den 
Reptilien wieder auftreteuden Bildung, die in dem »Lohns hippocampi« des Proto- 
pterns bereits einen etwas anders beschaftonen Vorläufer hat. In diesen Einrich- 
tungen liegt der Beginn wichtiger regionaler Differenzirungen des Vorderhims, 
welche mit dem Gebiete des Olfactorius im Zusammenhang stehen. An der Grenze 
gegen das Zwischenhirn setzt sich dessen Ventriculns tertius in den in der Regel 
nur kurzen einheitlichen Ventrikel des Vorderhirns fort, in welchen auch das Ader- 
getiecht des dritten Ventrikels übergeht, um sich durch eine seitliche (tfluung in 
die Seitenventrikel zu begeben. Die Verbindung beider Hemisphären besteht in 
einer medianen Schlussplatte (s. Fig. 4()‘d), welche die (Jommissnren enthält und 
lateral in die Waud der Hemisphäre fortgesetzt ist. Hier ist eine präcommissurale 
Area zu luiterscheiden. Von den beiden Commissuren ist die ventrale die C. an- 
terior {acm)\ eine dorsale [ec] lagert über ihr. Sie ptlegt als Balken [Corpus callo- 
suW : (Fig. 1(54 ral) aufgefasst zu werden, ist aber wie jener von Protopterus nur 
eine Commissur der Area praecommissuralis. 

Durch die Ausdehnung der Hemisphären ist das Zwischmhirn nur zum ge- 
ringen Thcil auf der Obertläche bemerkbar (Fig. 4(>3) und zeigt hier die meist reich 
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gefaltete membranöse Decke mit der gestielten Epiphyse {E) von AdergeHecht 
nmgebeu, welche sich bei manchen (Salamandrinen,Gymnophioneu) auch noch in die 
Spalte zwischen beiden Hemisphären eine Strecke weit fortsetzt. Der Binnenranm 
dehnt sich abwärts und zeigt an seiner vorderen und unteren Wand, wie ge- 
ring in der Medianebene die Veränderungen gegen die niederen Zustände sind 
(vergl. Fig. 463 mit Fig. 462). Die Seitenwäude des 3. Ventrikels sind von be- 
deutender Stärke und stellen Thalami optici vor, in denen die sonst mehr auf das 
Innere beschränkte (janglienzcUenmasse an einer Stelle bis an die Oberfläche reicht 



Fig. m. 


SagitUUehoitt durch daa Gehirn von Bana «senlenta. *e Ventricnlas communis, /m Foramen MonroL 
cc Corpus callosum. acm* " vordere Commiesur. »cm obere Commissur. fin ZirbeUtiel. pcm hintere Com- 
misiur. Ih Thalamus opUcus. de dritter Ventrikel, chm Chiasma optieum. in/ Infundibulnm. hph, hph' 
Hypophysis, msc Aquaednetns. chl Cerebellom. mf Mednilarfalten. /, II, IV Kopfnerren. (Nach Oshoux.) 


und hier die äußerlich nicht vortretenden Oanglia habenulae vorstellt. Auch eine 
mehr basale Souderung von Ganglienzellen zu einer Gruppe ist beachtenswerth, 
da sie durch den von ihr ausgehenden Faserverlauf einem erst in höheren Ab- 
theilungcn äußerlich erscheinenden (Jebilde (Corpus genicnlatum laterale) ent- 
spricht. Von der Oberfläche der Thalami ziehen Faserzflge basalwärts und treten 
zu dem oberflächlicher liegenden Chiasma, welchem gegen den Ventrikel zu gleich- 
falls eine Leiste entsjiricht (Fig. 463 chm). 

Für das Mittelhirn ergiebt sich die gewölbte Decke nur mit Andeutung einer 
Längsfurche am hinteren Abschnitt bei Gymnophionen, sonst, wie schon bei Se- 
lachicrn, mit einer vollständigen medianen Scheidung in zwei Hügel [Corpora bige- 
mina.]y von sehr verschiedenem Umfang und auch in der Gestalt verschieden. Ein 
engerer« auf Strecken spaltähnlicher Binnenraum (Aquaeductus Sylvii), verhält 
sich einfacher bei ürodelen, weitet sich aber bei Anuren in beiden Hälften aus, 
welche Räume dann durch einen engeren Canal mit dem medianen Raume Zu- 
sammenhängen. 

Das Cerehellum bleibt auf einer niederen Stufe, wie bei Dipnoem, indem es 
nur als schmale, schräg aufgerichtete Lamelle erscheint (Fig. l(!3 cA/), gegen welche 
das Mittelhirn sich drängt. Aber an dieser Lamelle sind nicht selten zwei stärkere 
Stellen vorhanden, die eine bilaterale Sonderung andeuten, und die nach oben, 
resp. vorn gerichtete Seite trägt eine cortirale Schicht von bestimmter Stnictur. 
Größere Differenzen ergeben sich am rerUingerten Mark, vor Allem an dessen Aus- 
dehnung und der davon abhängigen Ausdehnung des 4. Ventrikels, den eine ge- 
faltete Gefäßdecke überkleidet. Am bedeutendsten ist er bei Menobranchus, auch 
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sonst z. B. bei Triton ist er noch ansehnlich ; im Übrigen geht er mit allen Ab- 
stufungen in eine die Verkürzung des Nachhirns begleitende unansehnlichere 

Räumlichkeit über, wie sie allgemeiner bei Anuren 
als Kegel erscheint (Fig. 4üü). 

Diese Zusamnienziehnng des Nachhims geht 
aber allgemein aus einem gestreckteren Zustand 
hervor, den noch die Larven der Amphibien be- 
sitzen und der auf den ursprünglichen hinweist 
Durch die Ausdehnung des Mittelhims nach hin- 
ten, wie sie auch in einer Überlagerung des Ven- 
trikels sich bekundet, wird nicht bloß die Cere- 
bellninplattc bei vielen Amphibien gebuchtet 
(Gymnophionen), sondern es tritt auch die vordere 
Seitenwand jenes Ventrikels in eine nach vom ge- 
richtete Ausbiegung, wie solches schon bei 8e- 
lachiern, hier allerdings durch das Cerebellum 
heiworgerufen, vorkommt Im Innern des Ventri- 
kels bestehen in geringerer Zahl als bei Selachiera 
die Markvorsprünge, welche dort Lobi nervi vagi benannt worden sind (vergl. 
Fig. 460). 

Außer Goette (Unke, op. cit), Stieda [op. cit.) und Edinoer (op. eit): E. 
Keissner, Der Bau des centralen Nervensystems der nngeschwänzten Batrachier. 
Dorpat 1864. M. Köpcen, Zur Anat d. Froschgehlras. Arch. f. Anat 1888. H. F. 
OsBORN , The Origin of the corpora call. Morph. Jahrb. Bd. XII. Derselbe, Amphi- 
bian brain stndies. Jonrnal of Morph. Vol. II. R. BuROKiiAnDT, Untersneh. am Hirn 
u. Gernchsorgan von Triton u. Ichthyophis. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LII. L. Stieda, 
Studien Uber d. centr. Nervensystem der Wirbelth. Ibidem. Bd. XX. Derselbe, Cen- 
trales Nervensystem des Axolotl. Ibidem. Bd. XXV. P. A. Fi.sh, The central nervous 
System of Desmognathus fnsca. Jonrnal of Morphol. Vol. X. 

§ 205 . 

Unter den Sanropsiden erscheint bei den niederen Abtheilungen in der 
Configuratiou noch Manches an Amphibien Erinnernde, aber im Eiuzelvtrhalten 
besteht auch schon da höhere Ausbildung und sogar eine gewisse Divergenz. Das 
Vorderhirn ist unter den lieptilien bei Lacertiliera von relativ geringerem Umfang, 
nur wenig gegen den vor ihm belindlichen Lobus olfactorius abgesetzt; etw:is an- 
sehnlicher zeigt es sich bei Schildkröten, am meisten bei Crocodilen, bei welchen 
der Lobus olfactorius eine allmähliche Fortsetzung aus dem Vorderhiru darstellt 
(Figg. 46.'», 466 B). Das Vorderhirn überlagert bei Allen fast vollständig das Zwi- 
scheuhirn (am wenigsten bei Schildkröten) und erstreckt sich mit seinem bei Croco- 
dilen verbreiterten hinteren Theil in einen ventral und einwärts gekrümmten Ab- 
schnitt, welcher einen Muse, hippocampi vorstellt (RAni.-Itt'cKHARD, Fig. 466 A), 
eine Ausbildung Jenes Zustandes, den wir oben bei Protopterus in einem eigen- 
artigen Beginn, bei Gymnophionen anf etwas vorgerückterer Stufe sahen. Von 


Fig. 464. 


Vf 



Querschnitt de« Oehims von Rana 
durch die Commissuren. U Seiten- 
ventrikel. cat hinterer Theil des Cor- 
pus callosum. arm vordere Commissur. 
f)«d Pedunculi cerehri. opt Opticus, 
Ventricnlus tertius. rc Ventr. communis. 

(Nach OsBUKX.) 
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einem, bei Schildkröten nicht nnbedentenden, bei anderen viel geringerem einheit- 
lichem Ventrikel des Vordcrhima aus geht jederseita ein Foramen Monroi in die 
betreffende Hemisphäre, zu dem nach vom wie nach hinten ausgedehnten Seiten- 
ventrikel. Dessen vorderer Raum setzt sich gerade in den Riechlappen fort, indess 
der hintere nach außen und abwärts gekrümmt ist. 

Der Raum des Seitenventrikels scheidet den Mantel von der basalen Region, 
von welcher die sehr ansehnlichen Stammganglien (Fig. 465 A, st) mit gewölbter 


Fig. 465. 



Gehirne von Reptilien, von oben. .4 von Alligator 
(nach Radl- B iK.'KiUKD). 1 / tod Emye ouropaea 
(nach BojASfue.i. T Taenia mednllarie. tc/i Tela 
cborioidee. A'p Kpiphysis. yl Plexne chorioidee. /, V 
Spinalnerven. Die bbrigen Buchstabenhexeichnnngen 
wie an frhheren Figuren. R6mitivhe Zahlen = Gehirn. 
nerven. 


Fig. 466. 



Dieselben Gehirne von unten, fi Hypophyse. 
Übrige Bezeichnungen wie vorher. 


Oberfläche in jenen einragen. Sie bilden den grüßten Theil des Gesammtvolums 
der Hemisphären und nehmen, Je weiter nach vom, desto mehr eine laterale Lage 
ein, indem ihre Verbindung mit den Hemisphären von der Basis auf di«? Seitenwand 
rückt iFig. 468). Das Fallium ist bei Schildkröten und Lacertilicru von geringerer 
Dicke, als es bei Amphibien erschien, am meisten verdünnt ist es bei Crocodilen 
(Fig. 469). Aber mit dies«?r anscheinenden, mit der Ausbildung der Stammganglien 
in Connex stehenden Reduction ist «dne wichtige Sondemng verknüpft, die Ent- 
stehung einer structurell ausgezeichneten Rindnischicht (Stikda) ron grauer 
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Suhstan.}^, auf deren große Bedeutung wir bei den Säugethieren zurflckkommen 
werden. Das Commissurensystein des Vorderhirns steht, so weit es den Hemi- 
sphäreumautel betrifft, noch auf einer den Amphibien ähnlichen Stnfe, indem das 
Corpus callosum eine sehr schwache Ausbildung besitzt und auch die Comraissura 
posterior noch nahe anlagert (Schildkröten, Fig. 468). Vor und hinter dom Faser- 
bUndel des Corpus callosum verlaufen mikroskopische Nervenfaserzüge abwärts, 
welche wahrscheinlich auf den Beginn einer erst später ausgebildeten Einrichtung, 
den Fornix, zu beziehen sind (Osborx). Sie repräsentiren eine Commissura hippo- 
campi, die hier der hauptsächlichste Theil des Balkens ist. 

Dem Ziüischenhirn kommt durch sein Verhalten zu den Hemisphären des 
Vorderhirns nur eine geringe oberHächliche Lage zu. Es ist nur die Epiphyse, 
w'clche vom Dache her zwischen Hemisphären und Mittelhim sich vordrängt 
(Fig. 467 pn], während die übrige Decke zwischen den ersteren eingeschlossen ist. 
Der dritte Ventrikel senkt sich zu einem wie sonst nach hinten gerichteten Infun- 
dibulnm, welchem sich die Hypophyse [hph] anschließt. Bei den Schildkröten bietet 
die Infundibularregion noch Ähnlichkeiten mit jener der Amphibien (vei^l. Fig. 467 
mit Fig. 463), aber die bei den Ichtbyopsiden ausgeprägte Chiasuialeiste hat 
sich bedeutend verflacht, und der vor ihr befindliche Kecessus ist zu einem unbe- 
deutenden Raume geworden. Darin äußert sich eine Rednetion primitiver Zu- 
stände. In der Seitenwand des dritten Ventrikels ziehen basal die Pedunculi 

cerebri, während darüber 
und etwas hinterwärts die 
Thalami optici äußerlich 
vorspringen und medial 
den Ventrikelrauni ver- 
engen. 

Die Region des Mittel- 
hii'Tis tritt mit zwei Hemi- 
sphären an die Oberfläche 
und zeigt darin den bei 
Amphibien noch nicht all- 
gemein durchgefühvten 
Sondernngsprocess beendet. Wie schon bei einem Theil der Amphibien, eratreckt 
sich der mediane Binnenranm (Aquaeductus Sylvii) lateralwärts unter die Decke 
der beiderseitigen Prominenzen. 

Viel bedeutender sind die am Ilintcrhirn auftretenden Veränderungc.n. Es 
stellt im niedersten Befund eine lateral schmale, medial verlängerte Platte vor, 
deren freier Rand in die Decke des vierten Ventrikels fortgesetzt ist und zugleich 
nach oben sich richtet (Lacertilier). Voluminöser ist die Platte bei Schildkröten 
(Fig. 465.4], behält aber dabei die schmale laterale Verbindung mit demKachhim, 
so dass man sagen kann, dass eine vorwiegend mediale Volumsentfaltung mit der 
Richtung nach hinten zu besteht. Diese gewinnt bei Crocodilen an Umfang, indem 
die Platte in bedeutender Krümmung sich darstellt {B}. Sie umfasst damit eine von 


Fig. 4(i7. 



Sagittftlsclioitt durch das Oebirn von £ m >' s europaea. liezeicbnnng 
trie in Fig. (0;). iNach Osbuknm ‘ 
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der Rautengrube sich in sie fortsetzende Höhlnng, und dieser gemäß besitzt der 
mediale Abschnitt eine bedeutendere Wölbung als die beiden lateralen, wozu noch 
am hinteren medialen Abschnitte eine 
leichte Querfurche kommt. Nachdem wir 
von den Amphibien her wissen, dass die 
OberHftche des Cerebellums von grauer 
Kindcnschicht dargestellt wird, erblicken 
wir in der Gestaltung des Kleinhirns den 
Ausdruck einer Oherflächenvei'gröfieruny 
XU Gunsten der Vermehrung der in der 
Kinde ror/uindenen Apparate', daher die 
mediane Verlängerung des Hinterrandes 
und daher auch die W'ölbung. 

Am Nachhirn erscheint die Verkür- 
zung wenig weiter als bei vielen Amphibien, so dass es nur gegen niedere Zustände 
derselben contrastirt. Aber es erscheint an ihm eine bedeutende ventrale Wölbung, 
durch die ihm eine Krümmung zu Theil wird (Fig. 467). Dabei erhält sich der Ven- 
trikelraum noch ziemlich weit, besonders unterhalb des Cerebellums , und zeigt 
lateral die gegen Amphibien geminderten Vorsprünge der Lobi nervi vagi. 



aetn. 


Querachnitt des Gehirns von Emys europsca. 
ll Opticus. Andere Bezoichnunf; wie in Fig. 4*i4. 
(Nach OsuouN.) 


Außer Stu;da, Osbok.v 1. citj und Edinoer ;l. cit) s. L. Stieda, Über d. centr. 
Nervensyst. der Schildkröte. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXV. H. Eabl-ROckhard, 
Das Central nervensy Stern des Alligators. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX. Derselbe. 
Einiges Uber das Gehirn der Riesenschlange. Zeitschr. f. wiss. 2üool. Bd. LVIII. 0. 
D. nu.Mi*HRY, On the braiu of the snapping turtle (Chelydra serpentina}. Jonmal of 
comp. Neurol. 1894. C. L. Herrk k, Topogr. and Histolog. of the brain of certain 
Reptiles. Jonrnal of comp. Neurol. Vol. III. 


Im Gehirn der Vögel sind weitere Ausbildungen der bei Reptilien bestehen- 
den Verhältnisse gegeben, in derselben Richtung, die sich schon innerhalb der 
Reptilien, und noch mehr aus der Ver- 
gleichung der letzteren mit den Amphi- 
bien ergiebt. Das Vorderhirn bildet mit 
seinen Hemisphären den bedeutendsten 
Theil, aber seinen Umfang verdankt es 
der mächtigen Entfaltung der Stamm- 
ganglien, welche eine ansehnliche Strecke 
mit der Hemisphärenwand Zusammen- 
hängen und so gleichsam an der latera- 
len und oberen Seite der Hemisphären 
äußerlich sichtbar sind. Das Pallium da- 
gegen ist durch jene Ausbildung der Stammganglien mehr auf den kleinsten Theil 
der Hemisphärenoberfläche, auf deren mediale Seite beschränkt, und bedeckt hier 
einen mehr vertical ausgedehnten Seitenventrikel (vergl. Fig. 472 Iv). Der Re- 
duction des l’alliums gemäß ist dessen schon von A. Meckei. erkannte Commissur 


Fig. 40!). 



Querochuitte durch das Gehirn von Alligator. .4 
hinterer Schnitt B vorderer Schnitt, p Pallium, r 
Seiten Ventrikel, m Honroi'sches Loch. (Nach BAnr.- 
BCckiiaku.) 
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Fig. 47ü. 


[Corjnts callosum) in gleichem Verhalten, an StArke noch unter die bei Reptilien 
bestehenden Befunde herabgedrllckt. Der Conirnisrnra anterior (Fig. 470 acm) 
dagegen kommt ein ähnliches Verhalten mit den Reptilien zu, doch fehlt ihr, wie 
unter den Schildkröten, die olfactorische Portion. Die Oberfläche der Hemisphären 
ist glatt, mit einigen leichten, bestimmte Stellen auszeichnenden Fnrchen versehen, 
welche wulstartige Regionen abgrenzen, nach einzelnen Abtheilungen verschiedener 
Anordnung. An der Basis sind die Hemisphären durch eine Furche gegen die kurzen 
Himstiele abgesetzt. Vom und abwärts sitzen den Hemisphären die Lobi olfactorii 
an, Vvelche einen kurzen Riechnerven entspringen lassen. 

Das wie bei Reptilien zwischen die Hemisphären eingedrängte ZwisrhenJäm 
lässt von seiner dllunen Decke die gestielte Epiphyse (pn) hervorgehen. Am Boden 
ist das Infundibulum zu einem geringen Divertikel umgestaltet, das nur durch die 

Richtung seines Endes (tn/^i noch 
eine Spur des Verhaltens bei Rep- 
tilien erkennen lässt. Ebenso ist 
die Chiasmaleiste im Verschwin- 
den (Fig. 470), da das Chiasma 
selbst an die Oberfläche tritt; zu 
ihm verlaufen breite Tractus 
optici, welche zum Theil von 
den schwach ausgeprägten Tha- 
lami kommen. Viel bedeuten- 
der ist das Miftelhirn. Wie bei 
Reptilien durch zwei Hemisphä- 
ren (Corpora bigemina) gebildet, 
wird es durch die Ausbildung 
des Cerebellums nach beiden Seiten gedrängt (Fig. 471 o), so dass der mittlere 
Abschnitt eine dünne Decke über dem Binnenraum vorstellt, der mit dem 3. Ven- 
I trikcl zusammenfließt. Gemeinsam mit den 

Fig. 471 . Reptilien ist aber auch hier eine Fortsetzung 

der medianen CaWtät in die beiden seitlich 
prominireudeu Hügel. 

Die am CerchdlHm der Reptilien ange- 
bahnte, nur auf verschiedenen Stufen erkenn- 
bare Oberflächenvergrößerung ist bei den 
Vögeln zu einer bedeutenden Höhe gelangt. 
Man erkennt noch auf dem Medianschnitte, 
dass dem sehr voluminösen Cerebellum (Fig. 
470} eine gekrümmte Lamelle zu Grunde 
liegt, wie sie auch ontogenetisch in diesem 
Zustande an den Reptilienbefund erinnert. 

Aber aus diesem entsteht der höhere, in- 
dem die Oberfläche der gewölbten Platte sich in queren Leisten erhebt. Diese 



Si^tUlschoitt des Qehirns Ton Anasbosclias. U Lamina ter- 
minalis. cul Corpus callosum. Andere Bezeichnung wie in Fig.4(K<. 
(Mach OsBUBX.) 



Gehirn des Ilaushuhns. A von oben. U von 
unten. II Bulbi olfactorii. b Homisphftren des 
Vorderhirns, c Uittelhirn. ä Ilinterhim. d' 
Scitentheile desselben. « Kacbhirn. iXach 
C. G. Cabi's.) 
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sind am bedeutendsten in der medianen Gegend und werden nach der Seite hin 
sowohl niederer als auch schmaler, wodurch die seitlichen Theile vom medialen als 
Vorsprünge sich etwas abzusetzen pflegen. Die Querleisten sind theilweise rami- 
ficirte Fortsätze der gewölbten Platte, aus deren Grund weiße Markleisteu sich in 
die Lamellen begeben, bedeckt von einer 
starken Lage grauer Substanz (Kleinhirn- 
rindei. Die ursprüngliche Platte ist durch 
diese Veränderung ihrer Oberflächen- 
schicht wenig alterirt, ln ihr besteht die 
innerste weiße Snbstanzschicht fort als 
Wand eines von ihr umschlossenen Itau- 
mes, welcher wie bei den Reptilien vom 
4. Ventrikel ansgeht (vergl. Fig. 4ß7). Zu- 
weilen ist er nur durch eine schmale 
Spalte vorgestellt. Durch die auf dem Me- 
dianschuitt ersichtliche bedeutende Aus- 
dehnung des Cerebellums ist nicht nur die 
schon oben hervorgehobeue Verdrängung 
des Mittelhirns nach beiden Seiten erfolgt, sondern das Cerebellum legt sich auch 
über die Rantengmbc und bettet sich besonders mit seinen tiefsten vordersten 
Querleisten in dieselbe ein, von deren Boden nur durch das dünne Blättchen ge- 
schieden, welches zur Medianverbindnug der beiden ITälften des Mittelhirns sich 
erstreckt. 

An dem noch mehr als bei den Reptilien verkürzten NnchJiim macht sieh auch 
die dort bestehende ventrale Wölbung geltend, wodurch der überlang zum Rücken- 
mark noch mehr als bei Reptilien markirt wird. Am plexusbedeckten 4. Ventrikel 
pflegt von oben die Überlagerung durch das Cerebellum leicht sichtbar zu sein. 
An seiner inneren Wand sind die noch bei Reptilien vorkommenden Vorsprünge 
verschwunden. So schließt mit den Vögeln auch in der Gehirnstmctiir eine Reihe 
von Zuständen ab, die bei Amphibien beginnend durch die Reptilien verlief, aber 
nicht zu den Säugethieren sich fortsetzt. 

Über das Gehirn der Vögel siehe Sw’an (op. eit), Owen (Elements,, C. G. Ca- 
RU.s, A. Meckei. in J. F. Meckel’s deutschem Archiv für Physiologie. Bd. II, OsnoRN 
(1. c.). L. Stieda , Studien über das centrale Nervensystem der Vögel und Säuge- 
thiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XIX. A. Bumm, Das Großhirn der Vögel. Zeitschr. 
f wiss. Zool. Bd. XXXVIII. C. H. Turner, Morphol. of the Avian brain. Journal 
of comp. Ncurol. Vol. I. 

Säugethiere. 

§ 206. 

Die bei Dipnoern und Amphibien hervorgetreteiie Ausbildung des Vorderhirns 
führt bei den Säugethieren zu anderen Stracturen, als sie bei den Sauropsiden 
sich kuudgeben, wenn auch in der übrigen Himstrnctur die fundamentalen Zu- 
stände keinesw'egs verschwinden. Die aus dem medianen primitiven Vorderhirn 

Oeg«ol>aur, Vergl. Anatomie. I. 48 


Fig. IT-i 



Qunrschnitt durch das Qehim von Anas bö- 
se ha g. II Opticus. bcM basale Commissur. 
Andero Bexeichnnng wie in Fig. HM. (Nach 
Osnoit.'i.) 
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seitlich sich ausbiidendeii Heuiispliärcii eutfalteu sich zu den bedeutendsten Theilen 
des jjcesammten Gehirns, daher man sie zusammen Großhirn benannt hat. Von 
jeder Hemisphäre geht ein Jjolms olfactorius aus, welcher seine Lage am Vorder- 
ende durch die Ansbildung des ersteren mit einer basal weiter nach hinten ge- 
rückten vertauschte. Vom Lohns olfactorius entspringen die Riechnerven. In den 
Binnenranm tritt jederseits von der Basis her die Masse des als Corpus striatum 
bekannten Stammganglious vor. 

Wie schon von den Amphibien au, ist das in zwei Hemisphären getheilte 
Vorderhirn in medianem Zusammenhänge, indem vom die ursprüngliche Schlmft- 
plattc des Binnenranms als Verbindung der Hemisphären sich erhält. Sie setzt 
sich in basale Theile fort, während dorsal eine Trennung durch die eindringende 
Chorioides wie bei den übrigen Gnathostomen geschieht, eine schräge Spalte als 
Zugang zu dem Seitenventrikel hervorbringt. Wie schon bei einem Theile der 
Sanropsiden, beginnt ein Wachstbum der hinteren Hemisphärentbeile nach abwärts 
und zugleich nach hinten, aber auch nach vorn zu, so dass in dieser Richtung eine 
bedeutende Volumsentfaltung zu Stande kommt, die einen Lobus tempordlis re- 
präsentirt, sowie man in den schrägen, von der Schlussplatte zu nach vom sich 
fortsetzcudeu Hemisphären einen Frontallappen sehen muss. Schon die Mono- 
tremen besitzen diesen Betund fvergl. Fig. 47.")), welcher bei den Sanropsiden 

vermittelt wurde. 

Mit der Krümmung wird auch die 
Kiugangsspalte, deren vorderes Ende das 
Monro’sclie Loch (Fig. 4 7 :i) vorstellt, in Bo- 
genform gebracht, und manches Andere 
ist damit in Verknüpfung. Davon tritt am 
meisten die Beziehung zum Zwutchet^Urn 
hervor, dessen Seitentheile, die Thalami 
ojitiri, jetzt vielmehr von den Großhira- 
hemisphäreu umfasst werden, so dass sie 
völlig zwischen ihnen zu liegen kommen 
und auch dorsal davon überdacht sind. 
Die beiden Sehhtigel begrenzen den drit- 
ten V'entrikel als spaltenartigen Raum, 
welcher sich basal in das gegen Amphi- 
bien und Reptilien schwächere Infundi- 
bulum fortsetzt. Zur Seite davon ziehen 
Hirnstielc nud median befindet sich das 
Chiasma, welches nicht mehr so bedeu- 
tend nach innen ragt wie bei Amphibien 
und Reptilien. 

Das Miltelhim erhält sich nur noch 
outogenetisch mit seinem Dache in obei’flächlicher Lage iu der Scheitelregion und 
wird schon bei Monotremen vom Vorderhim überdeckt. 


Fig. 173. 


« 1 .1 



Kopf eines ächveiosembryo von 2,1) nm Lknge 
itn Modiansubnitt«. » Septum nasale, o Ocripitale 
basilare. Centralcanal des RQcbenmurks. 

Tela vborioides do.'i 4. Ventrikels, cl Cerobullum. 
t Tentorinm cerebelli. niA Mittelbirn. ms mittlerer 
Scbidelbalken. cp ComroiKsura posterior. Iho Tba> 
lamns opticus. /;» in der Fortsetzung der Linie da-s 
Foramen Müuroi mit dem Anfänge der Fissura tran.s- 
rersa cerebri. / Falz cerebri, einen Tbeil der rech- 
ten Uemispb&rc verbergend. Hinter ihr ist die La- 
mina terminali.i sichtbar, wie sie lum Hoden des 
3. Ventrikels zieht. (Nach Köi.mkkii .1 
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Aber die ursprünglich dünne Decke kommt zn einer viel bedentenderen 
Mächtigkeit (Fig. 474 Ly}, womit zugleich der Umfang des ersten ontogenetischen 
Zustandes allmählich znrücktritt. Dabei wird der ursprünglich weite Binnenraum 
zn einem engen Canal reducirt, der Sylvi’schen Wasserleitung. Dessen Decke 
bildet die Vierhügelplattc. 

Für das CerebcUum knüpfen die ersten ontogenetischen Zustände wieder an 
niedere Formen an. Es bildet eine quere, sehr bald verstärkte Platte über dem 
vorderen Theile des 4. Ventilkels. Die Verdickung scheint vorzüglich vom und 
unten stattznfinden , mit welchem Theile ein in den Itanm des Mittelhiras ein- 
rageuder Vorsprung entstehen kann (Katze, Mautix). Das würde an Zustände 
erinnern, denen wir beim Stör begegnet sind, und die bei Tcleostei sich weiter 
ausbildctcu. Hiervon jenes Verhalten abzuleiten, erscheint jedoch nicht statthaft. 

In weiterer Ausbildung entsteht eine Verdickung der beiden Hälften der Platte, 
w’odurch an der Unterseite eine mediane Längsrinne entsteht (Kaninchen, Köllikeu), 
zugleich aber auch ein von den Sauropsiden abweichender Entwicklungsgang kund 
wird. Der dort vorhandene, durch dorsale Wölbung der Platte entstandene 
Binnenraum, welcher sich auch noch bei Vögeln erhält, kommt bei den Säuge- 
thieren nicht zum Vorschein, wdc auch der erste Zustand keine dorsal gewölbte 
Platte vorstellt. Wir können daher auch für das Cerebellum der Säugethierc den 
phylogenetischen Ausgangspunkt nur bei tiefer als die Sauropsiden stehenden 
Formen finden, wie sie bei Amphibien sich finden. Wenn dann aber bei Säugethieren 
leistenffirmige Erhebungen als Vergrößerungen der Oberfläche, ähnlich wie bei 
Vögeln entstehen, schon 

bei Monotremen in reicher Hg. 4<4. 


Entfaltung, so spricht sich 
darin nur eine Convergenz- 
erscheiuung ans, wie aus 
der Verschiedenartigkeit 
des Ausgangspunktes her- 
vorleuchtet. Beiderlei Be- 
funde können aber auf 
einen gemeinsamen Aus- 
gangspunkt zurückgeführt 
w'erden. 

Am Neuhkim erhfüt 
sich auch bei Säugethieren 
ein Best des primitiven 
Verhaltens in der beden- 
tenderen Länge, die es in 
frühen ontogenetischen 



MoilianscbDitt dea Gehirns von Felis catns. /.o Lohns opticus. Cm 
Coromissnn medis. Ca Commisaara anterior. 0 Qenn. üpl Splenium. 
f Fomiz. l'lch Plexus chorioides. £p Epiphyse. l.<i Lamina (|uadri* 
gemina. Ch C’hiasnia. J Infundibnlum. C Corpnscnlum mammillare. 
n Uypophysis. AqS .Vquavductos Sjlrii. Ic Valvula cerebelli. Cb 
Cerebellum. Xh JS’achhirn. /* Pallium. Sp Septum pellucidum (Nach 

WtLKKIl.) 


Stadien besitzt. Ein Verkflrznngsprocess vollzieht sich auch hier noch, wenn er 
auch bei der phylogenetisch erworbenen Verkürzung in der Anlage weniger her- 
vortritt. Diesem Umstande entspricht auch die beschränktere Räumlichkeit des 
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4. Ventrikels. Dessen Decke (Tela chorioides ventriculi quarti) bildet anfänglich 
einen vollständigen Verschluss, und besitzt an ihrem Übergange in die seitliche 
Wand noch Überreste von Marksubstanz, Als eine äußerlich aufßQlige Sonderung 
am Nachhim tritt ein ventraler Vorsprung aus, die Brücke (Pons Varolii). Waren 
die diesen Theil zusammensetzenden Bildungen auch schon in niederen Gehirnen 
vorhanden, so sind sie bei den Säugethieren so nmfänglich geworden, dass sie 
äußerlich vortreten und die directe Fortsetzung des verlängerten Marks zu den 
Himstielen oberflächlich zu unterbrechen scheinen. 

Neben dem Gemeinsamen mit niederen Zuständen ergiebt das Säugethierhirn 
schon an den dargestellten allgemeinen Punkten vielerlei Besonderheiten, die noch 
schärfer aus den folgenden Darlegungen hervorgehen. 

§ 207. 

Von den Umgestaltungen des Vorderhinis ist die bedeutendste an dessen Vo- 
lumsentfaltung geknüpft, die mit mehrfachen, auch die inneren Theile betreffen- 
den Processen einhergeht. Wenn wir uns vorstellen, dass die Ilemisphärenent- 
faltnng von dem primitiven unpaaren Vorderhirn ansgeht, dessen unansehnlicher 
Binnenraum unmittelbar vor dem dritten Ventrikel liegt, so wird nach Entstehung 
der Hemisphären die Communication von dem als Seitenventrikel erscheinenden 
Biunenraum durch eine Öffnung in den kleinen, mittleren Kaum vermittelt. In 
der Nähe dieser Öffnung, das Monroi’sdtc Loehy die sich als Großhirnjfpalte nach 
hinten ausdehut, treffen wir bedeutende Veränderungen, welche die niederen Be- 
funde als Anfänge höherer vollkommen beherrschen. Schon bei Reptilien zeigt 
sich in der die obere Begrenzung der Spalte darstellenden Dachstrecke des Seiten- 

vcutrikels eine Verdickung, die wir als Be- 
ginn einer besonderen Bildung betrachten. 
Aus ilir geht bei den Säugethieren der Hip- 
pocampm (Ammonshorn) hervor, den wir 
zunächst in seinen niederen Zuständen vor- 
führeu. Dieses Gebilde beginnt vor der 
Lamina termiualis als eine EmfnUung der 
medialen Hemisphäreuwand in den Seiten- 
veiitrikel. Der Beginn steht im Zusammen- 
hang mit der grauen Substanz des Präcom- 
missuralfeldes, mit welchem vom Stiele des 
Lohns olfactorius ausgehende Verbindungen 
bestehen. Der Hippocampns ergiebt sich 
schon dadurch als ein Theil des centralen 
olfactorischen Apparates. Die ihn bildende 
Einfaltung Lässt äußerlich eine Fuiche (Fis- 
sura hippocampi) entstehen, deren größter 
Theil an der medialen Hemisphärenfläche sichtbar ist (Fig. 475 /7<), während das 
Ende durch die Krümmung des Hirns wieder verschwindet. Der wulstartige Vor- 


Fig. 47.5. 



8alis. fi Fiinbrio. fd Faicia dentata. //i FissurB 
HippocampL /r/i FisiiurB rhinalii». (o Lobus olfac- 
torins. /', /'Pallium. (Kach Elliot SMmi.l 
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Fig, 176. 


B 
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Sprung: läuft aber hier, immer die bogenfönnige Kingangsspalte begleitend, bis 
zum Vorderende des Temporallappens, wo er endet, indem er in einen Vorsprung 
der Rinde übergeht. In dieser mächtigen Ansbildung treffen wir den Hippocampus 
in niederen Abtheilnngen. Seine Roduction beginnt von vorn her. 

Wenn wir auch die Entfaltung des Ilippocampus an jene des Riechapparates 
knüpfen können, so ist doch damit noch nicht die Art der Genese zu verstehen. 
Sie w'ird uns durch die Berücksichtigung der Structur. Indem wir in der in 
Fig. 476 A, h dargestellten Anfangsstrecke in der Punktreihe uns Nervenzellen vor- 
stellen, wird eine Vermehrung dieser Formelemente eine Verlängerung der Reihe 
bedingen, und diese muss eine Faltung erzeugen an der betreffenden Rinden- 
strecke. Da aber diese 
sich nicht nach außen 
entfalten kann, indem 
die betreffende Fläche 
der anderseitigen an- 
liegt, muss sie nach der 
anderen Seite stattfin- 
den, wo im Ventrikel 
Raum geboten wird. 

So ist die Einfaltunfj 
des lüppocnmpus xu 
verstehen. Etwas min- 
der bestimmt ist des- 
sen Bogenform mit der 
Hirnkrünimung in Zu- 
sammenhang zu brin- 
gen, w’enn man sie 
nicht als bloße Folge 

jener Krümmung betrachten will. Bei der Bildung des unteren oder Temporal- 
lappens sind noch andere Factoren im Spiele, aber der Hippocampns bildet eine 
Instjuiz dabei, indem er in strenger Anpassung an die Krümmung sich darstellt. 

Mit dem Hippocampus verläuft gleichfalls noch der ITemisphärenrinde ange- 
hörig der Gyriis dentatus {Fascin dentatn), der schon am Anfänge eine oben von 
der llippocampusfurche begrenzte Lage besitzt, und äußerlich an der medianen 
HemisphärenoberHäehe den Weg des Ilippocampus l)is zu seinem Ende bezeichnet 
(Fig. 476/<ij. Ein drittes Gebilde erscheint unterhalb des letztgenannten, als weiße 
Substanz die Grenze der ITemisphärendecke gegen den Eingang in den Veiitrike 
bildend. Es ist der Saum, die Fimbria, welche gleichfalls zum Hippocampus ge- 
hört, indem sie aus diesem entstammenden Fasern besteht, die, nach vorn verlau- 
fend, in einer in der Lamina terminalis befindlichen oberen Commissur sich ver- 
einigen (Fig, 475 fl und Fig. 4 77 A, ca'). Die Monotremen bieten diese Hippocampus- 
Commissur in selbständiger Ausbildung (in Fig. 477 ist überall die Fimbria (/) 
dargestellt, die Commissur nur in A). Diese Entfaltung behält der Hippocampus 
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A vordert-r, U hinterer Qnerdurchschnitt durch die eine Ilemisph&re von 
OrnithorhjnchuD znr Demonstrirnng der Einfaltong. h Hippocampne. 
fd FMcia dentata. iha Tbalamns. c»t Corpns atriatam. p Palliam. fth 
Fitsara rhinalis. to Taborcnlnni olfactorium. rl SeitenTentrikel. er Com- 
misanra ventralis. ppr Lohns pyrifonnis. (Nach E. Smith.) 
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nar bei Monotremen und einigen Beutelthieren (Phascolaretns), indem er mit dem 
Fortscbreiten zn höheren Stufen an seinem Anfangstheile sich rUckbildet, wobei er 
aus den Hemisphären von Faserzflgen durchsetzt wird. Dabei kommt es zn einer 
neuen Commissurbildung, welche sich hinten an die Hippocampus-Commissur an- 
schließt und den Balken [Corpus mllosum) 
bildet, welcher die beiderseitigen Pallien 
uuter einander in Verbindung bringt. 

Wie die Hippocampus-Commissur nimmt 
auch der Balken im oberen Theile der La- 
mina terminalis Platz, und vergrößert sich 
von vom her, so dass er zugleich nach hin- 
ten auswächst, und am hinteren Ende mit 
der ihm folgenden Lamina temiinalis im Zu- 
sammenhang bleibt. Die Veränderungen 
des Balkens und jene der Schlnssplatte er- 
fordern getrennte Betrachtung. Mit dem 
.Vuswachseu nach hiuteu nimmt der Balken 
immer mehr eine schräge Richtung an (Fig. 
477 B, (7, ca) in dem Maße, als er dem uii- 
veräuderten Hippocampus begegnet. Er tritt 
dabei Aber die in Keduction beßndliche An- 
fangsstrecke de^ Hippocampus (C), welche 
wie durch den Balkenwnlst emporgehoben 
sich darstcllt. Dieser bei einer nicht kleinen 
Zahl von 8äugethieren sich treffende Befund 
(D, ca) ßndct aber sciueu Ausgleich und der 
Balken tritt wieder in horizontale Stellung 
'Carnivoren, Ungulateu, Primaten) (Fig. 4 84). 
./ Dabei ist auch eine Volumzunahme erfolgt, 
welche an das Wachsthnm des Palliums ge- 
knüpft ist. Das beeintiusst zum Theil auch 
die Tiefe der Lage des Balkens, indem die 
oberhalb des Balkens l>efiudliche seitliche 


B«chte Hemisphiren von d«r medialen .Seite: 
d von Echidna hyatrix, Ü von Pbasco- 
lomya Wombat, C von Krinaeont enro- 
paeus, h von Lepna cnniculna. Der Uirn* 
•tamm ist am Thalamna durrhachnitten. lo Lo- 
hn» olfactorina. c vordere Commiaaur. ca Bal- 
ken. / Fimbria. (Nach W. H. Flowcb-I 


Strecke der medialen Hemisphärendäche 
in «len niederen Abtheilnngen der Säuge- 
thiere geringer ist und mit dem Pallium 
wächst. Der Balken ist damit palliale Conir- 
missitr. 


Die Ausdehnung des Balkens von seinem vorderen Ende [Genui zum hin- 
teren Splenium) beeinflusst auch die Lamina terminalvi, in welcher er entstand. 
Indem er nach hinten zn answächst und sich anfänglich erhebt, nächst die be- 
treffende Schlussplattenstrecke nicht nur in die Länge, sondern wird auch nach 
hinten gerichtet, so dass sie mit dem Balken einen spitzen Winkel bildet. 
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In Fig. 477 ist dieses in B im Beginne, weiter vorgerllckt in C m ersehen. Es ist 
eine von vorn an nach hinten gerichtete Einfaltnug an der Lamina terminalis, wo- 
bei in der Falte ein schmaler Binnenraum ent- 
steht, der Ventrikel des Septum pelluetdum, wel- 
ches anfänglich nach vorn zu sich öffnet. In 
Fig. 477 D ist das Septum pellucidum weiter ge- 
bildet, ähnlich in Fig. A7S{p']. Wenn der Balken 
in die mehr horizontale Stellung gelangt ist, 
kommt die Fascia dentata über dem Splenium 
hinweg abwärts in die Begleitung der Fimbria, 
wie es zu Anfang vor Ausbildung des Balkens 
sich traf. In der Lamina terminalis findet noch 
eine fernere Commissur ihr Bett. Es ist die 
Commissura veutralis oder anterioi\ welche 
gleichfalls eine Verbindung zwischen beiden He- 
misphären herstellt. Sie ist auch in ihrem inneren 
Verhalten iu Fig. 47(3 «• dargestellt. In Fig. 477 
sehen wir sie am senkrechten Durchschnitte, 
auch in Fig. 475 er, und erkennen dabei ihre bedeutende Mächtigkeit bei Mono- 
tremen und Beutelthieren, indess sie schon bei Insectivoren in Abnahme und fer- 
nerhin in Iteductiou zu treCfeii ist (s. auch Fig. 477). Diese Reduction wird be- 
gleitet von der Entfaltung des Corpus <-allosum. 

Eine mit der temporalen Krümmung der Hemisphäre in Znsamraenhang 
stehende Bildung geht aus dem bis jetzt von uns als Fimbria unterschiedenen 
(tebilde hervor, indem es vom mit dem Fornix (Fig. 474 Beziehungen gewinnt. 
Schon bei den Monotremen gelangen zu der von der Fimbria gebildeten Hippoeam- 
pus-Coinmissur noch andere Bestandtheile. Aus den an der Hirnbasis liegenden 
Corpora eandieantia und aus dem benachbarten Thalamusgebiet erheben sich Faser- 
bündel, die Säukn {Colli mnae), welche hinter den Commissuren emporsteigen und 
sich zum Theile in die Ilippoeampus-Commissur einsenken, auch an die Oberfläche 
des Thalamus eine zum Ganglion habenulae fortgesetzte Stria medulläres abgel)en. 
Andere Beziehungen lassen wir hier unerürtert, iudem wir betonen, dass durch jene 
der Zusammenhang der Säulen mit den Fimbrien vermittelt wird, welche gegen die 
Säuleu zu convergireu. Aus der Vereinigung von Bestandtheilen der Columnae 
mit der vorderen Wand des dem B.alken sich anschließenden Septum pellucidum 
entsteht das mediane Gew'ölbe (Fornix), welches in die Fiml)rien divergirt. Das 
»Gewölbe« ist somit keine einheitliche Bildung, sondern eine Composition aus 
mehreren sehr verschiedenen Theilen. 

Bis zu den Primaten nimmt der im Hippocampns und seinen Adnexen gegebene 
Apparat seine mähliche Reduction unter Ausbildung des Balkens, allein die Onto- 
genese liefert selbst beim Menschen den Nachweis von den Monotremen und Beutel- 
thieren ähnlichen Befunden für den Anfang. Auch wo der vordere Hippocampus der 
Rückbildung verfällt, ist er in der Hirnanlage vorhanden, wie der weitgeschwungene 


Fig. 47S. 





K)'chto UoroUphäre von der medialen 
Seite mit der Dar-ttellung des llippocam- 
pus li', h, U in seiner gesaminten Ausdeh* 
nung und der Aafricotang des Balken- 
wnlstes. Schwarz ist die Lamina terminalis. 
r Commissnra ventralis. p prftcommissurale 
Regien. Septum pellncidnro. c Balken, 
r nssura rhinica. o Lobos olfactorin.s. 
t Tnborculnra olfactorinm. / Fimbria. 
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sogenannte »RandiKMjen* bezeugt, in dessen beiden marginalen Sondernngsprodncten 
\f'ir Fascia dentata und die davon umzogene Fimbrin zu erkennen haben. Die die 
erstcre umziehende Einfaltung gehört dem Ilippocampus selbst an. Daraus geht 
der spätere Zustand hervor, in ziemlich gleicher Weise mit dem oben dargestellten 
phylogenetischen. 

Der Ilippocampus fflhrt uns zur Betrachtung des Seiten ventrikeh, welcher in 
frühen ontogeuetischen Stadien einen weiten Raum vorstellt. Das ist noch in 
Fig. 47 G /? (rechts) zu ersehen, wo sich der Boden des Ventrikelrauins darstellt, 
von einem noch schwachen Pallium umwandet. Es ist wahrscheinlich, dass die Ven- 
trikelweite dureh die weite Spannung des »Uandbogens« bedingt wird, in welchem 
ein altes Erbstück besteht (.s. oben), welches mit der pallialen Entfaltung der Hemi- 
sphäre relativ zurücktritt. Dass dabei die Weite sich auf das spätere Verhalten be- 
zieht, in welchem mit der Entfaltung der Kinde und des Zubehörs der Kaum sich 
relativ mindert, soll nicht in Abrede gestellt sein. Es M ürde daun ebenso die Rinden- 
anlage. am Rand des Ventrikels geboten sein, und damit wäre dann auch der Hippo- 
campus angelegt und auch von daher die Ventrikelräumlichkeit bestimmt. 

Die bereits von den Fischen aufwärts verfolgten Stammganglien verengen 
diesen Raum besonders an dessen vorderem blindgeendeten Abschnitte (Fig. 47G 
A, JB, r.s-ti und stellen den Streifenkörper [Corpus striatum) vor, welcher, mit seinem 
freiliegenden 'Fheile an der (Jrenze der llirnspalte den Sehhügel begleitend, ge- 
mäß der Schläfenkrümmung nach abwärts sich erstreckt {Nuclens enudatus). Die 
Difl'crenzirung dieser grauen Massen ist bei den Monotremeii erst im Beginne. 
Vor dem Streiteukörper kann sich der Seitenventrikel noch eine geringe Strecke 
weit in den Stirnlappen fortsetzeu, aber den größten Theil des Bodens bildet immer 
der etwas lateral befindliche Nueleus caudatus. Es ward dieser Raum als Vorder- 
horn des Seitenventrikels unterschieden, während ein Ilinterhorn erst bei Primaten 
auftreten soll. Eine Fortsetzung der Seitenventrikel nach hinten besteht aber schon 
in niederen Hirnbefunden, über dem Ilippocampus und jenseits desselben ausge- 
dehnt (vergl. Fig. 4b5 .1 vom Kaninchen). Wie der Occipitallappen nichts dem 
Gehirne Neues, Hinzugekommenes ist, so ist auch das >IIinterhorn« in dem glei- 
chen Falle und es besieht zuerst wenigstens angedeutet wie der Occipitallappen, 
um daun mit der Ausbildung des letzteren allmählich eine eigentliche Fort- 
setzung des Ventrikelraumes voraustellen. Das geschieht bei den Primaten, welche 
schon unter den Platyrrhinen die mediale Einbuchtung des >Calcar« an der me- 
dialen Wand des Hinterhorns besitzen. Der dem Zuge des Hippocampus folgende, 
durch die in ihn eindringenden Chorioides ausgezeichnete Raum wird gewöhnlich 
als Unterhorn den anderen Hörnern des Seitenventrikels gleichgestellt. Er führt 
aber durch die Bogeusj)alte, die er begleitet, nach außen, oder vielmehr es dringt 
hier die Pia mater als » AdergeHecht< in den Seitenventrikel. Daraus geht hervor, 
dass dieser Raum, untjteiclnverthüj den anderen^ der Huuptraum des Ventrikels ist, 
indess die beiden anderen nur Ausbuchtungen desselben sind. 

C. L. Hkiuuck. The callosmn and Inppocampal Region in Marsupial and Lower 
brains. Journal of comp. Neurol. Vol. 111. Elliot Smith, Morphol. of the limbic 
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lobe, Corp. calloBam, Sept. pellnc. and Fomix. Prelim. Comnnic. Journal ot' Anatomy 
and Phys. Vol. XXX. Fortsetzung ebenda. Derselbe, Cerebral Ilemispbere of Or- 
nithorhynchuB. Ebenda. Ferner The Belation of the Fornix to the margin of cere- 
bral Cortex. Ebenda. Vol. XXXII. F. E. Beddard, Brain of Gulo, Brain in the Le- 
murs. Proc. Zoolog. Soc. 1895. J. Syminotox, The Cerebral CoimniBsureB in the 
Marsupialia and Monotremata. Journal of Anat and Phys. Vol. XXVII. 


§ 2U8. 

Nicht nur für die mehrfachen, bereits § 207 geschilderten neuen Einrichtun- 
gen, die wir an der medialen Hemisphftrenseite sich ausbilden sahen, sondern auch 
für die Basalflüche ist die Entfaltung des Riechorgans von bedeutendem Einfluss. 
Schon bei Dipnoern trat ein ventraler Abschnitt der Hemisphären in jener Be- 
ziehung hervor, und bei Amphibien (Gyranophionen) sahen wir einen Lohns hippo- 
campi in der Entstehung (S. 746); den Säugethieren kommt eine solche Beziehung 
in ansehnlicher Ausbildung zu. Der Lohns olfadorius erscheint von bedeutendem 
Umfang, vor den Hemisphären (Fig. 177), wo er nicht durch die Ausbildung des 
Frontallappens von diesem überlagert wird, und führt einen mit dem Seitenventri- 
kel comraunicirenden Binnenraum, den er nur bei einem in manchen Abtheilungen 
rückgebildetem Riechapparat verliert. Jene Ausbildung des Riechlappens ist als 
der primitive Zustand anznsehen, den die Sängethiere ererbten und in manchen 
Gruppen noch weiter entfalteten, so dass, wie z. B. beiErinacens (Fig. 177 (7), der 
Riechlappen enormen Umfang gewinnen kann. 


Fig. 47Ö. 



Oehirnbasis ron A Hystrix crixtata, B Canis familiaria. rh RhineDcephalnin , punktirt. Io Lobna, 
tr Troctas olfactöriu«. no Area olfoctoria. Ih Lobus hippocampi. pc Hirnstiel. 1’ Brficke. Tn Corpna 
trapezoides. ch Chiaxina. ab Abdneens. om Oculomotoriue. opt OpUenx. Tr Trigeminus. T Facialis. .4c 

Acosticus. hg Uypoglossus. hy Hypophysis. 


An der ventralen Fläche des Riechlappens ziehen weiße Markmasseu zu einem 
abgegrenzten Feld {Area olfactoria) (Fig. 479 ao), hei Monotremen und Beutel- 
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thieren durch eine Uöckerbildung [Tkiherculum olfiu-torhim) ausgezeichnet (Fig. 476 
to], welche sich auch später noch erhalten kann, und sind mit einem lateralen Znge 
zum Temporallappen verfolgbar, dessen bei niederen Säugethiereu ventral gerich- 
teter Vorsprung den Lobus hippocampi {Ih) vorstellt. Ein medialer Zug begiebt sich 
auf die mediale Seite der Hemisphäre, wohin sich auch die Area selbst erstreckt. 
In diese dringt medial die oben besagte llippocampusfurche vor [fh]. Äußerlich 
zeigt sich jener Abschnitt in gleichfalls medialer Richtung, und der Ilippocampus 
selbst endet mit dem Haken (Unens) (Fig. 484 B, D, u). Diesen Lobus hippocampi 
grenzt lateral und oben eine Furche ab, welche nach vorn fortgesetzt auch das 
vorhin erwähnte Feld mit umfasst. Bei niederen Oehirubilduugen erscheint damit 
ein basaler Abschnitt der Hemisphären von einer Orenzfurche umzogen, welcher 
vorn seitlich vom Riechlappen ausgeht und nach hinten ziehend den Lobus hippo- 
campi umfasst {Pistfura rkiniea, Fig. 480 rh). Der darüber befindliche Theil des 
Großhirns wird wesentlich vom Pallium gebildet; der umschlossene selbst reprä- 
sentirt eine dem Olfactoriusgobiete zugehörige Region, das Rhiuencephalum 
(Broca). Dieses stellt somit einen vom Pallium scharf abgegrenzten Gehirntheil 
vor, dem jenes anflagert, wie am besten bei seitlicher Betrachtung ersichtlich wird 
(Fig. 480 A,B,. Zwischen dem vorderen und hinteren Abschnitt des Rhinencepha- 
lums befindet sich eine bald mehr, bald minder deutliche Einsenkuug (Vallecida, 
Fig. 470 J9), au welche neue Gestaltungen aukuüpfen. 

Das Rhinencephalum ist aber keineswegs nur eine äußerlich, an der Basis 
erscheinende Bildung; wir müssen uns erinueni, dass der Ilippocampus dorsal zu- 
erst erscheint und oberhalb der Lamina terminalis den Gyrus dentatus bietet, wel- 
cher über sich die Einfaltung für den Ilippocampus zeigt (Fig. 476 A). Da auch 
dahin aus dem Bulbusstiele Faserzüge gelangen, gehört der gesaramte .Ilippocam- 
pus mit dem Gyrus dentatus und den bei der Rednetion daraus entstandenen 
Theilen gleichfalls dem Rhinencephalum an. Es ist sonach der Balken sammt 
dem Septum pellucidum von einem zum Riechapparat gehörigen Zug umschlossen, 
welcher dorsal zum Theil rudimentär wird, ventral in Ausbildung oder doch unter- 
scheidbar bleibt. 

Eine Veränderung im Verhalten des Rhinencephalum erfolgt mit der Aus- 
bildung des Palliums. Dadurch gelangen Theile desselben an die BasalHäche der 
Hemisphären und treten sowohl neben der Area olfactoria, als auch neben dem 
Lobus hippocampi vor. Für letzteren tritt medialwärts eine Verdrängung ein 
(vergl. Fig. 479 B), wobei er auch seine Prominenz verliert und die Schärfe der 
Abgrenzung für das gesummte Rhinencephalum minder deutlich wird. 

Mit Verminderung des Geruchsinues ergeben sich auch am Rhinencephalum 
Reductiouen, vor Allem am Lobus olfiictorius. Dieser verliert seinen Hohlraum 
und zeigt sich an seiner Verbindnngsstrecke mit der Hemisphäre in einen längeren 
Strang verwandelt, welcher ventral die zur Hemisphäre führenden Züge weißer 
Substanz führt: Tractujf olfactorius. Er ist eine nur im Allgemeinen ähnliche Bil- 
dung, wie der als Pedunculus olfactorius bezeichnete Strang bei Fischen, die aber 
doch davon geschieden werden muss, da sie aus einer Rückbildung des Lobus 
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olfactorius hervorgeht. Der Rest dieses reducirteii Lohns stellt daun den Biübua 
olfactorius vor. Auch die Area wird redneirt und ebenso der Lohns hippocampi, 
wofür die Pinnipedier und Primaten Beispiele ahgeben. Auf der redneirten Area 
tritt bei Primaten das Tuberculum olfactorium vor. Endlich kommt es in manchen 
Abtheilnngen der öäugethiere (l)el- 


Fig. 

A 



B 



phine) zu einem Verluste des Lohns 
olfactorius und der zu ihm führen- 
den Bahnen, während die Area so- 
wohl als auch der Lohns hippocampi, 
letzterer meist minder umfänglich, 
erhalten bleiben. 

Eine nur für die Sängethicre 
charakteristische Bildung erscheint 
an der Außenfläche der Hemisphä- 
ren. Von der sich mehr und mehr 
vertiefenden und dann als Fossa 
Sylvii erscheinenden Vallecnla des 
Rhinencephalum aus entsteht eine 
zwischen Frontal- und Temporal- 
lap|>en sich fortsetzende Furche, die 
nach dem Maß ihrer Ausbildung für 
jene Lappen eine Scheidung vorstellt. 

Bei manchen Säugethiereu fehlt sie 
oder ist nur als leichter Eindruck 
bemerkbar, erst bei Volumzuuuhme 
des Palliums tritt sie schräg nach 
hinten und oben aufsteigend hervor 
(Fismra St/lvii, Fig. 480.v). In ihr kommt ein|bestimmtes Wachsthum des Palliums 
zum Ausdruck, w-elches auch an anderen Stellen der Pallinmoberfläche zur Geltung 
kommt, indem das gesammte Pallium Furchen tragen kauu. Diese sind aber nicht 
eine einfache Weiterbildung des in der Sylvi’schen Fissur aufgetretenen Zustandes, 
denn manche derselben kommen auch zu Staude, ohne dass eine Sylvi’sche Fissur 
zur Ausbildung gelangt ist, wie z. B. bei manchen Chiropteren, und können sehr 
ansgebildet sein, während jene Fissur unansehnlich bleibt (Echidnaj. 

Durch die Furchen werden bei ihrem ersten spärlichen Auftreten größere 
oder kleinere Bezirke der Ilemisphärenoberfläche abgegrenzt, und dieses sind in 
verschiedener Art angeordnetc Wülste, die wegen ihres hänflg gewundenen Verlaufs 
Windungen {Cii/ri) heißen. Sie sind der Ausdruck localen Wachsthums der Rinde. 
All diesen mannigfaltigen Bildungen geht aber eine glatte Beschaffenheit der Hemi- 
sphären voraus. Diese erhält sich bei niederen Säugethieren, während in den 
höheren Abtheilnngen durchfurchte Partien vorherrschen. Owkn hat nach dieser 
Beschaflenheit des Gehirns Lissenccphala und Ggrencephala unterschieden. Beide 
Zustände kommen in fast allen Abtheilnngen vor. Schon bei den Monotremen ist 
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Ornithorhynchns lissenceplial, Ecliidna gyrencephal. Sonst erhält siel» die Liss- 
encephalie mehr bei den kleineren Formen, wodurch das Körpenolum auf die 
OberHächengestaltnng des Palliums von Eintluss erscheint. 

Von den Furchen an der GroßhirnoberHäehe kommen einige auch den Liss- 
encephalen zu, sie sind damit fundamentale Bildungen. Dahin gehört vor Allem 
die oben bereits dargestcllte Rhinalfurche, welche das Hhinencephalum abgrenzt, 
ebenso die Hippocampusfurche und die mediale Al)grenznng des Gyrus dentatus. 
Der letztere ist im niederen Gehirn meist viel bedeutender als bei höheren Formen 
und erstreckt sich aber auch um den Balkenwnlst nach der Obertiäche des Balkens, 
beim Monschenhim als Fasciola cinerea bekannt. Auch eine Furchenbildung an 
der medialen Ilemisphärenfläche tritt als constante Bildung auf. Über dem Balken, 
mehr oder minder parallel mit ihm, begegnen wir der Splr^nial furche, deren vor- 
derer Abschnitt als GenuaJfurche auch getrennt bestehen kann. Die Splenial- 
fnrehe kann auch fehlen, w'ährend sonst Furchen bestehen (Hyrax). Während 
solche Zustände bereits an sonst glatten Hemisphären verkommen oder auch, wie 
schon bei Echidna, mit anderen Fnrchenbildungen vergesellschaftet sind, gelangen 
die letzteren in niederen Abtheilungen (Marsupialier, Insectivoren, Chiropteren, 
Edentaten , Nager) doch nicht derart zum Ausdruck , dass sie als Anfänge be- 
stimmter, zu den höheren Al)theilungen führender Furchenbildnngen gelten könnten. 
Unsere bisherige Erfahrung erlaubt keine durchgreifende Vergleichung. Mag auch 
da oder dort eine Ähnlichkeit im Verhalten einer Furche mit einer solchen in einer 
anderen Abtheilung sich darstellen, so bleibt doch eine Homologie nicht begrttnd- 
bar, zumal wenn andere Regionen wieder ganz anders geartete Verhältnisse bieten. 
So wird es denn wahrscheinlich, dass die Windungen, abgesehen von jenen funda- 
mentalen, im Allgemeinen polyphyletischen Ursprungs sind. Aber innerhalb größe- 
rer Gruppen von Säugethieren lassen sich bestimmte Fnrehenzüge erkennen, wel- 
che von einfacherem Verhalten ansgehen und zu complicirterem führen, nicht bloß 
durch die Ausbildung der ersten, durch Unterbrechungen oder durch mindere 
An.sdehnung ausgezeichneten Züge, sondern anch durch Auftreten neuer Furchen, 
die als secundäre und dann auch als tertiäre zwischen den ersten erscheinen. 

Nach der Verlaufsrichtnng der Furchen sind sie als longitudinale, transverso- 
verticale und als bogenförmige zu unterscheiden (I'i iiner). Bei den Carnivoren, 
Pinnipediern, Cetaceen und Ungnlaten bilden diese Furchen die Grundlage des 
Hemisphärenreliefs und grenzen bestimmte Gyri oder Grnppen von solchen ab. 
Kleinere Carnivoren besitzen sie am einfachsten und können als Ausgangspunkt 
dienen. Am meisten prägnant erscheinen hier Boyen furchen, welche die Sylvi'sche 
Fissur umziehen. Dadurch werden drei Windungen unterscheidbar, davon die erste 
als Sylvi’sche, die zweite als suprasylvische und die darüber befindliche dritte, den 
oberen Hemisphärenrand bildende, als marginale benannt ist (Tuuneh). Sie erhält 
ihre mediale Abgrenzung von der Splenialfurcht' (Sulcus calloso-marginalis). Bei 
größeren Carnivoren kommt noch eine Bogenfurche zu einzelnen Windungen; auch 
sondern sich zwischen diesen Furchen neue Arten von Furchen, nnd die vorher 
einfachen Windungen compliciren sich durch Faltung, ohne dass dabei die allge- 
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meinen GrundzUge verloren gehen. Sie sind auch noch hei Pinnipedieru vorhanden 
nnd auch bei Cctaceeii, bei welchen quere oder schräge Furchenverbindnugen, die 
Bogenfnrchen, die primitiven Windungen in eine Menge kleinerer Abschnitte zerlegt 
erscheinen lassen (Fig. 481). Ähnliche 
Verhältnisse bietet auch Elephas, dessen F'R- 

weite Sylvi’sche Fissur von einer in zahl- 
reiche kleinere Windungen zertheilte Bo- 
genwindung umzogen ist, welcher andere 
ähnliche sich anschließeu, an deren Win- 
dnngsgruppen die Bogenform des Ganzen 
in der Auflösung sich darstellt. Bemer- 
kenswerth ist, dass schon bei manchen 
Camivoren (Meies, Lntra) der Sylvi’schen 
Fissur benachbarte Windungen, beson- 
ders die hinteren, in die Spalte einbe- 
zogen sind und letztere damit als eine 
Grube sich darstellt, was auch bei Pin- 
nipediern, mehr noch bei Cetaeeen her- 
vortritt. Es senkt sich dann der Temporallappen gegen die Fissura Sylvii ein 
:Fig. 481). Das System der Bogenwindnngen bringt mit seinen Hauptfurchen an 
der Hemisphärenrinde den Wachsthumsvorgang zum Ausdruck, welcher schon bei 
der Bildung des Temporallappens nnd 
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in der Entstehung der Sylvi’schen Fis- 
sur erschien und in der Fissura trans- 
versa cerebri seinen Anfang nahm. 

Eine Querfurche, Sulcus cntcia- 
tus 'LeurkT;, erlangt bei Camivoren 
einige Bedeutung, obwohl sie sehr va- 
riirt (Fig. 480 B, er). Sie zieht von der 
Medianiissur der Hemisphären ans 
quer oder schräg nach außen, so dass 
sie das vordere Hemisphärenende ab- 
schneidet; bei Pinnipediern liegt sie 
an dem vordersten Ende. Mehr nach 
hinten bei manchen Camivoren, an 
der Grenze des vorderen Dritttheils 
(Felis) oder darüber hinaus bis znr 
Mitte der Länge der Hemisphären (Ursus). Sie zeigt somit die Verschiedenheit des 
Umfangs des vorderen Hemisphärenabschnittes, der wohl anf Kosten hinterer Re- 
gionen eine Zunahme erfuhr. Bei Ungulaten fehlt die Krenzfnrche, und die vor- 
dere Hemisphärenoberfläche wird durch eine andere Bildung ausgezeichnet, indem 
eine Längsfurche [Suh-ns coronalis] den Marginalgyms seitlich begrenzt (Fig. 482 
c(j) nnd schließlich in der Gegend der Mitte der Länge zur Medianfissur einbiegt 
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Bei Hyrax zieht diese Furche in der ganzen Lünge der Medianfissnr. Die von ihr 
abgegrenzte Fläche ist bald glatt (Diootyles), bald zeigt sie Spuren von Qner- 
fnrchen Sus), bald treten solche deutlicher auf (Cervus). Eine Fortsetzung nach 
hinten nnd seitlich umschließt bei Tragulus ein breites Feld, welches bei anderen 
Artiodactylen in eine verschiedene Anzahl von schräg lateralwärts verlaufenden 
Längsgyris zerlegt ist, die auch bei Perissodactylen am hinteren Abschnitt der 
cranialen Oberfläche herrschen. 

Die schon in niederen Abtheilungeu aufgetretene Splcnialfurche ist bei Car- 
nivoren vorn zur medialen Hemisphärenkante abgelenkt (Canis, Felis), während 
sic auch um das ßalkenknie umbiegen und in verschiedenem Maß hinten den Lo- 
hns hippocampi umfassen kann (Pinnipedier). 
Dadurch kommt ein Gyrus foraicatns zur Ab- 
grenzung. Auch den Cetaceen kommt dieser 
Gyrus zu mit der Andeutung einer Längs- 
theilung (Balaenoptera), welche bei Ungula- 
ten sich vollständiger darstellt (Rhinoceros, 
Equns). 

Andere Verhältnisse ergeben sich bei 
Primaten, bei denen die Ausbildung eines 
Lohns occipitalis den Hemisphären eine neue 
Gestaltung verleiht. Es ist damit aber nnr 
eine Fortsetzung der schon in den niederen 
Abtheilungen bestehenden Ausdehnung der 
Hemisphären nach hinten zu gegeben, welche 
hier mit der vfilligen Überlagerung des Klein- 
hirns nur weiter gebildet wird (o). Mit diesem 
Fortschritt des Gestaltnngsprocesses kommt 
auch eine Verlängerung des Seitenventrikels 
zu Stande, welcher dann das Hinterhorn vor- 
stellt. Schon bei den I^osimiern wird der 
Hinterlappeu medial durch eine Furche aus- 
gezeichnet, welche horizontal bis gegen das 
Ende des Lappens vordringt [Sulcus calcari- 
nusj. In den höheren Primaten bewirkt sie 
eine. Einbuchtung des Hinterhirus (Calcar). 
Diese Furche beginnt bald an der Hippo- 
eampusfurche , bald ohne Zusammenhang 
mit derselben nnd bietet zuweilen eine auf- 
wärts tretende Abzweigung. Eine terminale 
Theilung des Sulcus calcarinus in einem 
auf- und einem ab.steigeudcn Ast besteht 
auch bei den Affen (Fig. 484 Cj, und auch bei Anthropoiden ist diese Gabelung 
vorhanden. Eine andere, gleichfalls der medialen Fläche znkommende Furche, 
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tritt mehr vertical empor. Bei Prosimiem könnte sie in einer oherhali) des Sulcus 
calcarinus befindlichen Furche gesehen werden (Lemur varius), wenn sie nicht 
etwa in der distalen Abzweigung des Sulcus calcarinus anderer Prosimior besteht. 
Bei den Affen verläuft sie zur olieren Hemisphärenkaute , als Sulcus parkto- 
occipitalk. Von seinem oberen Ende setzt sich bei Affen eine quere Furche auf 
die crauiale Fläche fort und gelangt zu tiefem Einschneiden, so dass sie den Occi- 
pitallappen als S. ttansversns trennt (Affenspalte). Aber bei manchen Aden fällt 
das Ende der Parieto-occipitalfurche nicht mit jenem des Transversus zusammen, 
sondern hinter denselben (Anthropoide), und 
dieses Verhalten verbindet sich mit einer Min- 
derung der Spalte, welche beim Menschen im 
Verschwinden begriffen ist. Demgemäß treffen 
sich auch hier beim Meuschen sehr variirende 
Zustäude. Bei den Katarrhinen behält der 
Occipitjülappeu seine glatte Oberfiäche, im Ge- 
gensatz zum übrigen Großhirn (Semnopithecus, 

Inuns). Auch bei Anthropoiden (Troglodytcs) 
ist seine Furchenbildung noch etw'as spärlicher 
als bei manchen anderen Katarrhinen, aber 
immer noch von bedeutenderem Umfange als 
beim Menschen. 

Der Sulcus spknkus besteht schon am Pro- 
simiergehirn seltener mit der Fortsetzung zur 
Ilippocampusfurche. Beiden Primaten erinnert 
seine Ablenkung zur Hemisphärenkaute au den 
Befund bei Camivoren. Die Ausbilduug der 
Fissura Syh'ii bei den meisten Prosimiem (sehr 
klein ist sie bei (’hiromys), wMe bei Primaten, 
übertrifft jene der niederen Sängethiere, die 
Fissur erweitert sich bei den höheren Primaten 
zu einer breiten Grube, welche selbst wieder 
mit radiären Furchen versehen ist. Diese 
stellen dann einen von der Umgebung der 
Spalte bedeckten Abschnitt vor, die Keil’sche 
Itisd (Staminlappen). Die bei Weitem bedeu- 
tendste Entfaltung bietet die Insel beim Meu- 


schen dar. W’ir erinnern hierbei, dass schon 



GroShirn von der medialen Seit« A von 
Uidas, H von Cebue, C von Conoco* 
phalue, l> vom Orang. th Thalamus 
optlcns-Dnrohschnitt. «/>< Spleninm corpo- 
n» callosi. ai> Septum pellocidum. u Üncus 


bei Camivoren die Spalte durch Einsenkung 
sie begrenzender Wülste eine Moditicatiou em- 
pfing und dass auch bei Elephas der Spalten- 
gmnd eine Verbreiterung darstellte. In der 

Umgelmng der Spalte bestehen nur Andeutungen der die Camivoren und Andere 
charakterisireudeu Bogenfurchen bei niederen Affen. Die parallel mit der Sylvi’schen 
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Fissur auf dem Temporallappen sich herab erstreckende Tempo ralfnrehe dürfte 
dem Bereich jener Bogenfurchen angehoreu, zumal sie auch mauchmal am Spalten- 
ende nach vorn zu umbiegt (Fig. 483). Im Ganzen jedoch ist darauf keine nähere 
Beziehung zu anderen Säugethieren gegründet, und nur bei den schon im Besitz 
jener Furche befindlichen Prosimiern findet sich der Ausgangspunkt zum Verhalten 
der Primaten. Unter diesen beginnt die Temporalfurche bei Arctopitheken als Hache 
Grube, ist bei niederen Platyrrhinen bedeutend und erhält sich bei den Katar- 
rhinen bis zum Menschen, wo sie den ontogenetisch sehr früh erscheinenden Fur- 
chen angehört. 

Eine fast quer auf die präsylvische Uemisphärentläche sich erstreckende Fur- 
chenbildnng erlangt bei den Primaten als lioland^/ sehe Furche (5. ccrtiralis] eine 
besondere Bedeutung 'Fig. 483c), indem sie ein abwärts sich erstreckendes Gebiet 
durchzieht, constant bei den Aßen wie beim Menschen. Sie zerlegt dieses Gebiet 
in einen prä- und einen postcentralen Abschnitt, wobei der letztere an die Sylvi- 
sche Spalte grenzt. Jeder bietet in den höheren Abtheilungen sich mehrende Win- 
dungen. Bei Afi'en tritt allgemein eine V’erschmelzuug des Stirnlappens von der 
orbitalen Fläche her in Gegensatz zu einem Vorsprunge, welcher präcentrale Win- 
dungen darstellt. Bei manchen Katarrhinen erscheint hier eine kleine, gegen die 
Fissura Sylvii gerichtete Verticalfurche, welche die letztere bei Anthropoiden er- 
reicht und beim Menschen bedeutender gestaltet, die als Operculum bezeichnete, 
über die Insel sich herab erstreckende Windungsgruppe von vorn und unten al>- 
greuzt. Das Operculum durchläuft somit mehrfache Stufen seiner Ausbildung, uud 
diese steht mit der Inselbilduug in engstem Conuex, ebenso aber sind diese Sonde- 
rungen von der umfänglicheren Gestaltung der vorderen Region des Frontallappens 
begleitet, so dass das Operculum in der aufsteigenden Primatenreihe weiter nach 
hinten rückt. Auf dieses Operculum zieht die schon oben berührte Centralfurche, 
die von den platyrrhinen Aßen an bis zum Menschen an Bedeutung gewinnt. 
Manche Autoren leiteten sie vom Sulcus cruciatus der Carnivoren ab, und in der 
That zeigt dieser ähnliche Verhältnisse, uud man könnte sich die veränderten Be- 
funde als mit der den Primaten zukommenden Ausbildung des Frontallappens 
erlangt vorstellen. Allein es darf nicht Uberselien werden, dass lissencephale 
Zustände die Primatenreihe beginnen und dass der einmalige Erwerb einer Fur- 
cheubildung wohl nicht wieder verloren geht, um später von Neuem zu erscheinen. 

Zu den im Hauptsächlichsten geschilderten treten noch zahlreiche andere, 
die höhere Organisationsstufe bezeichnende Furchen, welche den gesammten 
Hemisphärenmantel complieiren uud von den Prosimiern nur in der Primatenreihe 
einen fortschreitenden Sonderungsprocess darstellen. Dieser geht al)er bei den 
genannten Abtheilungen ebenso wie bei den anderen von bestimmten einfachen 
Anfängen aus, deren Zustände auch die ferneren Complicationen begleiten und sie 
so beherrschen, dass sie auch innerhalb der gi-ößten Comi»licatiou noch wahruehm- 
bar sind. Es ist aber nicht die Zunahme der Furchen au sich und die damit sich ver- 
bindende Vermehrung der W'indungen , wodurch sich ein absolut höherer Zustand 
des Organismus kund giebt, sondern es kommt dabei auch der Typus in Betracht, 
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welchen Furchen und Gyri darstellen, und der sich in ihnen als ein ererbter fre- 
setzmüßig: entfaltet. Ein solcher Typus kommt in jeder der großen Sängethier- 
gruppen zum Vorschein und waltet hier in mannigfaltiger Weise. Die Ursachen 
der Verschiedenheit der Typen sowohl, als auch die daraus entspringende Diver- 
genz der ferneren Differenziruug fallen wohl mit jenen zusammen, welche der 
Divergenz der Gesammtorganisation zu Grunde liegen. 

Die Vergleichung der Furchenbildung selbst iunerhalb engerer Abtbeilungen 
führt zu dem Resultate, dass eine Homologie nur in sehr engen Qrenxm, besteht 
und bei sehr vielen gar nicht durchführbar ist. Das trifft die seenndären und tertiären 
Furchen; Zeugnis geben die verschiedenartigen Deutungen. Wohl aber lassen 
größere, von primären Furchen abgegrenzte Gebiete sich als homologe erkennen, 
jedoch als unvollständige, da der Bezirk mit neuen horchen Veränderungen 
erfährt. 

Bei den einfacheren Zuständen der Gyrencephalie verhalten sich beide Hemi- 
sphären in der Regel symmetrisch, doch bestehen schon bei Insectivoren, Nagern. 
Chiropteren und Edcntaten manche Verschiedenheiten und solche Asymmetrie 
kommt bei größerem Reichthum an Furchen noch mehr hervor. Sie trifft sich häu- 
figer an den seenndären Furchen als an den primitiven. Von den Abweichungen 
kommen Unterbrechungen bestimmter, sonst continnirlicher Furchen am häufigsten 
vor, wobei der Gyrnszug in andere Richtungen zu gelangen scheint. Ob fiir die 
Entstehung der Windungen eine Druckwirkung von .Seite des Craniums besteht, 
durch welche die Oberfläche des Palliums zur Faltung gezwungen wäre, ist in 
hohem Grade zweifelhaft, denn das Cranium erscheint vielmehr als der an das Ge- 
hirn .angepasste Theil, wie ja schon aus dem Auftreten von Windungen in onto- 
genetischen Stadien, da das Cranium noch keine solide Kapsel darstellt, ersehen 
werden k,ann. Mancherlei Reliefverhältnisse kommen auch am Gehirn bei Fischen 
vor, bei denen die Schädelhöhle nicht vom Gehirn ausgefUllt wird. Dagegen muss 
eine Einwirkung der Gestaltung des Cavum cranii auf die Confignration des ge- 
summten Gehirns (nicht auf dessen specielles Relief! anerkannt werden. Sie be- 
steht bei den Cctaceen, deren Hirn in der Richtung des Querdurchmessers eine 
bedeutende Ausdehnung darbietet. Es ist eine Anpassung an die Verkürzung des 
sagittalen Durchmessers der Schädclhöhle in Folge der Umgestaltung der Nasenhöhle 
und der Adnexa (s. S. 412). 

Indem wir den Einfluss directer äußerer Einwirkungen auf die Furchenbildnng 
nicht anerkennen können, wird doch die Außenwelt in indirecter aber viel feinerer 
Art an der Entstehung jenes Reliefs betheiligt anznnehmen sein. Indem dort in 
der Hemisphärenrinde Apparate liegen, die mit den sensiblen wie mit motorischen 
Einrichtungen des Organismus im Zusammenhang stehen, wird durch diese Corre- 
spondenz mit der Außenwelt jener Einfluss der letzteren auf die centralen Organi- 
sationen vermittelt. Die von Forchen abgegrenzten Gebiete stellen somit aus der 
ursprünglich glatten Fläche entstandene Erhebungen vor, die zunächst aus der 
quantitativen Vermehrung der Bestandtheile der Hirnrinde entsprangen, vielleicht 
auch von einer qualitativen Sonderung begleitet sind. Die in gewaltigem Fort- 
schreiten begriffene Forschung im histologischen Gebiete des Gehirns wird auch 
bezüglich dos Furchenproblems eine wichtige Aufgabe zu lösen haben. 

Beim Menschen geht der späteren Fnrchenbildnng eine sehr frühzeitig erschei- 
nende voraus, welche wieder vollständig verschwindet, so dass die Hemisphären 
wieder vollständig sich glätten ;Tiki>kmanN;. Ob jene ersten Furchen aus niederen 
Zuständen ererbte sind, ist unbestimmt, wie denn in dem ganzen Vorgänge noch ein 

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 
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Problem vorliegt. Mit der zweiten Furchung tritt die Sylvi’sche Spalte als breite 
Grube auf, aus welcher die Insel hervorgeht Der bei den Qnadrumanen phyloge- 
netisch erkennbare Process der luselbildnng ist somit beim Menschen ontogenetisch 
znsammengczogen, und indem der erste Zustand einer engen Spalte nicht mehr er- 
scheint, besteht eine Cänogenese. 

Außer den das gesaramte Gehirn der Säugethiere behandelnden Schriften s. hin- 
sichtlich der Furchen vorzüglich: Guatiolkt, Mem. sur les plis c6r6breaux de l'homme 
et des Primates. Paris 1854. Buoca, Revue d’Anthropologie. ISTJj, 1879. R. Wag- 
ner, Vorstudien zu einer wissenschaftlichen Morphologie u. Physiologie d. mensch- 
lichen Gehirns. 1860. W. H. Flowkr, On the posterior lobes of the Cerebrum of 
the Quadrumana. Phil. Transact. 1862. Tn. W. Bischöfe, Die Großhirnwindungen 
des Menschen. Abhandl. d. II. CI. d. k. b. Acad. der Wiss. Bd. X. A. Ecker, Zur Entw. 
der Furchen und Windungen der Großhirnhemisphären im FUtns des Menschen. Arch. 
f. Anthrop. Bd. III. A. Pansch, De sulcis et gyris in cerebris simiarum et hominum. 
Kiliae 1866. Derselbe, Über die typ. Anordnung der Furchen und Windungen der 
Großh.-Hemisph. des Menschen und der Affen. Arch. f Anthropol. Bd. III. Derselbe. 
Beiträge z. Morph, des Großhirns der Säugethiere. Morphol. Jahrb. Bd. V. N. Rü- 
uiNGEK, Zur Anat. des Sprachcentrums. Aus Beiträge zur Biologie. Stuttgart 1882. 
J. V. Rohon, Zur Anat. der Ilirnwindungen. München 18S4. C. Giaco.mixi , Guida 
allo Studio delle Circumvoluzioni cerebrali del’ uomo. Torino 1884. A. T. Brcce, 
Observ. upon the brain casts of tertiary mammals. (.'ontrib. upou the E. M. Museum of 
Gcology and Archaeol. Princeton 18S:i. Kri:ec., Über die Furchung der Großhirnrinde 
der Ungulaten. Zeitschr. f wiss. Zool. Bd. XXXI. V. Rogner, Über das Variiren der 
Großhimfurchen bei Lepus, Ovis und Sus. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXIX. W. Tur- 
ner, The convolutions of the Brain. Journal of Anat. and Phys. 1890. V'ol. XXV. 
Ci'Nnin<;ham, Surface anatomy of the primate Cerebrum. Dublin 1892. Derselbe, The 
interparietal snlcus of the Brain. Journal of Anat. and Phys. Vol.XXIV. W. Waedeyer. 
Das Gibbongehirn. Internat. Beiträge z. wiss. Med. Festschr. f. R. Virchow. M. Be- 
NEUiKT, Vergl. Anat. d. Gehirnoberfläche in der Realencyclopädie der ges. Heilkunde 
189.'1. W. K('Kentu.,u. u. Th. Ziehen, Unters, über die Großhirnfurchen der Prima- 
ten. Jen. Zeitschr. Bd. XXIX; über Cetaceen ;op. cit.). 

§ 21)9. 

(»egen die Ileinispliilren des (Troßhirns treten die übrigen Abschnitte des (Je- 
hirns an Volum zurück, und das Zwi'*rhenhirn ist mit dem oben dargestelltcn 
Anscidusse an das Vorderhirn scheinbar ein Theil desselben geworden. Die aus 
der Wand des Zwisehenhirns gebildeten Sehhügel (Thalami optici, (Fig. ISo B, 
C, II] umschließen den 3. Ventrikel, in welchem das Bestehen einer mittleren 
Comraissur eine noch nicht ganz aufgeklärte Besonderheit vorstellt. Die Epiphyse 
steht mit dem hinteren Ende des Eingangs in den dritten Ventrikel im Zusammen- 
hänge und lagert, nachdem das Vorderhirn über sie hinwegtrat, vor dem vorderen 
Vierhügelpaare, meist umhüllt von der Tela chorioides des dritten Ventrikels. 

Am Mittelhirn wird das Dach (Vierhügelplattej bei maueben Beutelthieren 
noch nicht vollständig von den Hemisphären des Großhirns überlagert getroflen. 
Die bei Amphibien und Reptilien aufgetretene Theilung in zwei Hälften ist durch 
die Scheidung derselben in zwei Hügel complicirt (Fig. 485 A, ß, III). Aber in 
keinen erstreckt sich der Binncnraum des Mittelhirns, der bei den Säugethieren 
als enger Canal erscheint (Aquaeductus Sylvii). Beide Hügelpaare verhalten 
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sicli vcr-schiedcii. Die vorderen sind hei Ornitliorhynchuß wenig deutlich, bei Beutcl- 
thieren mehr in die Litnge entfaltet. Sie sind auch bei Ungulaten tiberwegend, 
auch bei Insectivoren, Chiropteren, indess die hinteren bei Caruivoren, Cetaceen 
die mächtigsten sind. 

Aus dein Thalamus opticus und dem vorderen Vierhügel kommen obcrtlilch- 
liche Züge, welche zum Tractus opticus ihren Weg nehmen und, dabei oberUäch- 
lioh gelagert, an die VentralHftche des Zwischenhirns gelangen, wo sie in das 
Chiasma übergehen. An der hinteren Seite des Thalamus bildet ein bedeutender 


A 0«liirn ein^s Kaninchon«, U «inp« Bittd»rfHtus, C einer Katxe. In .1 ist rechleraeits das Daeb 
der Vorderhirnb6hle abgetragen and auch noch der Forniz entfernt. Der Uippocampns ist sichtbar, ln V 
ist rechtenteits der ganze seitliche and hintere Abschnitt des Vorderhirns abgetragen and auch linkerseits 
so weit, um die KrUmmung de« Hippocampos nach abwirts dannstellen, ln allen F'ignren: / Torderbim. 

IJ Zwischenhirn. /// Mittelhim. fr Binterhirn. V Nachhirn, al Bnlbns olfactorinn. s/ Corpus .striaturo 
/ Fornix. h Ilippooimpus. n.r Sinus rhomboidalis. p Knichöcker. 

Vorsprung den lateralen KnicJiöcker (C, g), zn welchem Faserzüge des vorderen 
Vierhtigels gelangen, während ein medialer Kniehöcker minder umfänglich nähere 
Beziehungen zum hinteren Vierhügel besitzt. Hinter dem Chiasma senkt sich der 
Kaum des 3. Ventrikels zum Infnndibulum, dessen Fortsatz sich an die Hypo- 
physe anschließt. 

Das Hinterhirn kommt in seinem ersten Zustande als quere, bald verdickte 
Platte den bleibenden Befunden der Amphibien näher als jenem der Kcptilien, 
bei welchen die in sagittaler Kichtung ausgedehnte Platte eine Wölbung bildet. 
Sehr bald aber erscheint eine Vergrößerung der die graue Rinde tragenden Obe.r- 
fläche, die durch sich erhebende Markleisten schließlich zu einem ähnlichen Be- 
funde führt, wie wir ihn bei Vögeln antrafen (s. 8. 752). Diese Übereinstimmung 
ist aber nur eine convergente Erscheinung, die in beiden Fällen zu gleichem Ziele 
führte. Die Markleisten des Cerebellum der Säugethiere gehen von der weißen 
Substanz aus (Fig. 474, 485 C,TV), welche den dem 4. Ventrikel zugekehrten (Jrund 
des Ccrebellnms vorstellt, und schließen sich da dicht an einander. Der 4. Ven- 
trikel erstreckt sich zwar gleichfalls unter dem Kleinhirn in die Höhe, aber der 
Grund des letzteren bildet nur den obersten Abschluss jenes Raumes, dessen übrige 


Fig. 4>5. 
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Wände von anderen Theileu gebildet werden. Dass auch bei Säugern ein Kaum 
sieh zeltartig unter das Kleinhirn erstreckt, ist die Folge des peripheren Ver- 
haltens der Markleisten und ihres grauen Belags, seine 
Wand wird aber nie von einer gekrflmniten Basalplatte 
des Kleinhirns wie bei Vögeln dargestellt. Damit 
drückt sich auch am ausgebildeten Cerebellum eine 
nicht geringe Verschiedenheit gegen die Vögel aus. 
Dieses lehrt am besten die Vergleichung von medianen 
Durch.schnitten (Fig. 4 70 und Fig. 474). 

Die Markleisten treten in querer Anordnung auf 
und bilden Kamificationen, die an der Oberfläche als 
(luere Falten erscheinen. Ihre Zahl ist bei Monotre- 
men und hei manchen Beutelthieren (Didelphis) eine 
geringere , ist aber schon bei nianclien der letzteren 
vennehrt, und zeigt dieses ndcli mehr in den höheren 
Abtheilungen. Dabei wird durch sehr mannigfaltig 
sich darstellende Kamificationen der Markleisten eine 
Gehirn von oben von i’hascol- fortgesetzte Vergrößerung der Oberfläche geboten, und 

sretus cinerenii. ot Riech- .,.1/1 •• 1 -r.- 1 i - i 

lappen. <6 meinhirn. r Kach- CS ist damit der größte Thcil der giauen Rindenschicht 

mehr in der Tiefe zwischen jenen Kamificationen ge- 
borgen, und an die Oberfläche gelangen nur die äußersten Enden eines Theiles der 
(iesammtheit der Vorsprünge (vergl. Fig. 474). 

In der äußeren Gestaltung zeigt sich ein mittlerer Ab.schnitt von zwei seit- 
lichen allgemein gesondert, wie Ähnliches schon bei Rauropsiden erschien, aber 
die bei Crocodilen und Vögeln unansehnlichen seitlichen Theile sind bei Säuge- 
thieren viel bedeutender, wenn sie auch in den niederen Abtheilungeu allgemein 
vom mittleren an Volum übertrofien werden. Sie stellen die Uemisphären des 
Cerebellum vor. Der mittlere Abschnitt wird wegen der durch die Querleisten 
an der Oberfläche ausgesprochenen > Gliederung« als Wurm (Fig. 470) bezeichnet. 
Au den Hemisphären besteht die Verbindung mit anderen Hirntheilen, daher sie 
reichere weiße Substanz enthalten, als der Wurm, au welchem zugleich der Besatz 
mit Markleisten von oben her nach vorn und unten und nach hinten und unten 
sich erstreckt, so dass sie sich am letzteren Orte fast berühren. Die Zunahme der 
Uemisphären an Umfang bleibt noch gering bei Insectivoren, Chiropteren, Nagern, 
■wird bedeutender bei Carnivoren, Pinnipediern, mehr noch bei Cctaceen, und bei 
den Primaten tritt zugleich der Wurm mehr zurück, welcher in den niederen Al>- 
theilungen am Gesammtvolum des Cerebellum ansehnlichen Antheil hatte. Durch 
die Ausbildung der auf dem Querschnitte als Verzweigung sich kund gebenden 
Complication der Markleisten kommt es zur Sonderung von Abschnitten, sowohl 
am Wurme als an den Hemisphären. Das gesammte Cerebellum zerfällt danach 
in eine Anzahl von >Läppcheu«, deren jedes dem Kamificatiousgebiete eines Mark- 
leistenstammes entspricht. An beiden Hemisphären verhalteji sie sich symme- 
trisch, am Wurme wird die ursprüngliche Symmetrie in vielen Abtheilungen durch 
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Verschiebung der Läppchen gestört (Caniivoren). Auch an den Hemisphären 
kommt es zu einer asymmetrischen Anordnung von ähnlichen Läppchen (Ungiila- 
ten). Die au der Oberfläche des Cerebellums erschienenen Läppchen stellen in den 
einzelnen Abtheilungen verschiedenartige größere oder kleinere Bezirke dar, die 
bezüglich ihrer morphologischen Werthe aber noch nicht durchforscht sind. Frei 
von diesen Differenzirungen der Oberfläche bleibt nur die Verbindung mit anderen 
Theilen des Hirns. Die Verbindung mit vorderen Hinitheilen vermitteln die 
Bindearme (Crura cerebelli ad cerebrum), welche von den Kleinhirnhemisphären 
ausgehen. Sie stehen durch eine dünne Lamelle unter einander in Verbindung 
(Velum medulläre anterius, Vulnda ccrcbcUi) und diese deckt zugleich die Fort- 
setzung des 1. Ventrikels zum Aquaeductus Sylvii. 

Mit der Ausbildung des Kleinhirns der Säugcthiere steht die Sonderung der 
vordersten Abschnitte des Nachhirns in Connex. Hinter den aus dem Nachhirn di- 
vergirend zum Mittel- und Zwischenhirn tretenden Hirnstielen [Crura cnebri] kommt 
ventral eine quere Zone zur Ausbildung, die Brücke [Pons VaroUi), in welcher ober- 
flächlich Faserzüge zum Kleinhirn verlaufen, als Crura cerebelli ad pontem. Bei 
Beutelthieren und niederen Placentalieru ist die Brücke nur schmal (Fig. 179 .1), 
verbreitert sich bei Carnivoren u. a. und gewinnt mit der Breite auch an Dicke, 
so dass sie bei Primaten allmählich als bedeutende Protuberanz erscheint. Die 
Breitezunahme geschieht auf Kosten eines hinter der Brücke befindlichen Feldes 
(Corpus trapezoides) (Fig. 479 2?, 'Prx), welches allmählich in der Brücke Aufnahme 
findet, indem es von Bestandtheilen derselben überlagert wird. 

Durch die Brücke ist eia Theil des Nachhirns vom übrigen gesondert, und 
das ganze dadurch gekürzt. An dieser »Mednlla oblongatac gehen oben und vorn 
die Corpora restiformia ((?rura cerebelli ad medullam) zum Kleinhirn, und zwischen 
ihnen besitzt der 4. Ventrikel seine größte Weite. Von den eigenthümlichen Bil- 
dungen heben wir an der Vorderseite die Pyramiden hervor, welchen lateral eine 
leichte Erhebung sich anschließt, die bei den höheren Primaten einem unter ihr 
befindlichen grauen Kerne (Nucleus dentatus) Ausdnick gebend, zu einem schär- 
feren Vorsprunge, der Olire wird. Diese ist somit der Ausdruck innerer Verände- 
rungen, wie denn auch der beim Menschen complicirt gestaltete Olivenkern bei 
Säugethieren sehr einfache Vorläufer hat. 

Bezüglich des proportionalen Verhaltens des Oehirnvolums zum Körper er- 
giebt sich eine Zunahme des erstcren, besonders ans der Vergleichung fossiler 
und recenter Formen. Da das Cavum cranii in den höheren Abtheilungen der 
Vertebraten vom Gehirn so vollständig ansgefüllt wird, dass an der Schädelhöhlen- 
wand nicht nur von größeren Abschnitten, sondern auch einzelnen Theilen derselben 
ein Abdruck sich darstellt, eignen sich auch fossile Cranien zur (Sewinnung eines 
Abbildes des (Jehirnvolums. Durch M.vrsii wurde für fossile Vögel der Besitz 
eines nicht unbedeutend kleineren Gehirns auf jene Art nachgewiesen, und auch 
für eine Anzahl untergegangener Säugethiergeschlechter lieferte der genannte 
Forscher eine Begründung der primitiven Kleinheit des Gehirns. Solche Gehirne 
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in ihrem Verhalten zum Cranium zeigen die nebenstehenden Figuren, von welchen 
A, B, C fossile Formen betreflen, während D eine recente darstellt. Sie demon- 

strirt den Fortschritt der Aus- 
bildung auch des Gehimvolums 
während der vergangenen Zeit- 
räume. 

Während wir das Gehirn 
l)ei niedersten (.’ranioten als 
einen für die Entstehung einer 
einheitlichen Schädelkapsel 
wichtigen Factor in Anspruch 
nahmen, steht es doch mit den 
Umgestaltungen desCraniums in 
niederen Abtheilungen in keiner 
directen Beziehung. Die Ilirn- 
kapsel tritt zurück gegen andere 
dem Cranium angeschlossene 
Theile. Erst mit einer Zunahme 
des (Jehirnvolums, wie sie erst 
bei Vögeln sich zeigt, gewinnt 
ei’steres Einfluss auf die äußere 
Form des Schädels und damit 
auch des Kopfes, und dieser 
macht sich auch unter den 
Säugethieren , vor Allem bei 
den Primaten geltend, bei denen 
er bis zum Menschen hin und 
am meisten -bei diesem für die 
Kopfform von dominirender Be- 
deutung wird. 

Für das (Jehirn der Säuyethiere siehe außer den schon aufgefUhrten Schriften: 
W. H. Fi.owkk, On the commissures of the cerebral Bemiapheres of the Marsupialia 
and Mouotrem'ata, corapared with those of the placental-mammala. Philos. Transact. 

B. 6 . Wilder, The brain of the Cat. Proc. Am. philoa. Soc. Vol. XIX. 1881. 
S. Ganzer, Vergl.-anat. Stud. Uber das Gehirn d. Maulwurfs. Morph. Jahrb. Bd. VII. 
P. Martin, Bogenfurche und Balkenwindung bei der Katze. Jen. Zeit.schr. Bd. XXIX. 

i?2l0. 

Bei der Ausbildung des (imwimtijehirns der Säuyethiere concurriren zahlreiche 
nur sehr unsicher bestimmbare Factoren. Wenn wir fflr die Fnrehung des Groß- 
hirns, deren Entstehung im Allgemeinen mit einer Vergrößerung des Körpervolums 
vergesellschaftet fanden, so ist damit noch kein nhsobit höherer Zustand der 
Gyrencephalen erklärt, denn ))ei den relativ kleineren Formen übertrift’t das 


Fig. IST. 



Schädel mit Gehirn .1 von ßrontotherium in gen«, ii Elo* 
therium cra ssu m , 6' Pa t aeony ops la t i ceps, Z/ Eqiius 
caballuK (rccenti. (Nach Man.'ii.) 
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(iewicht des Gesammtgehims, woran auch die Hemisphären einen proportionalen 
Antlieil haben, um Bedeutendes jenes der größeren Thiere. Nach K. Owen ver- 
hält sich unter den Caniivoren das Gehirn von Mustela vulgaris zum Körperge- 
wichte wie 1 :90, bei Ursus ferox 1 :500; bei Artiodactylen : bei Tragulus pyg- 
maens i : 80, bei Cainelopardalis giraffa 1 : 800. Unter den Edentaten bei der kleinen 
MjTmecophaga didactyla 1 : 00, bei der großen M. jubata 1 : 500, bei Quadrumanen 
Hapale midas 1:20, beim Gorilla 1 :200. Man ersieht daraus, dass das Gewicht 
nicht dem Grade der Gesammtorganisatioii entspricht, und dass damit auch das 
Gesammtvolum des Gehirns für Jene Beurtheilung nicht maßgebend sein kann. 

Differenzirungen am Zwischenhirn. 

Epiphyse und Hypophyse. 

§ 211 . 

Bei den einzelnen Hirnformen ward der Sonderungen am Dach und am Boden 
des Zwisehenhirns keine genauere Erwähnung, weil hier ausgehende Geliilde bei 
ihrer mannigfaltigen Erscheinnngsweise besser in der Zusammenfassung darzu- 
stellcn sind. In beiden Gegenden handelt es sich ja um ein immer noch nicht 
vollkommen klares Organ. An der Decke des Zwisehenhirns bestehen mehrfache 
Fortsatzgebilde, von denen eine die Epiphyse oder Zirbel (Glaudula pinealis) bildet 
und aus einer Ausstülpung des Zwischenhirndaches an der Grenze gegen das 
Mittelhirn hervorgeht. Vom Gehirn sich entfernend, legt sich das Gebilde als ein 
Bläschen an, welches dnreh einen hohlen Stiel mit dem Hinibinuenraume com- 
inunicirt. Damit versuchen wir einen Zustand zu charakterisiren, welcher erst 
bei Guathostomen erscheint, während bei Prtromijxon weniger klare Verhältnisse 
in der Angabe dieser Bläschen sich ausdrücken, deren Zusammenhang mit dem 
(.Jehirn asymmetrisch (am Gangl. habenulae) sich darstellt. Sie bilden Sehorgane. 


Fig. 4Sv 



Medianer Längssebnitt doreb dos Zwieebenbirndaeb von Amia calva, 10 mm lang. iVa.«n Prosencepbalnm. 
K Grenze gegen daa Zwisebenbirn. .V obere Commissur. lU Reeetieiis Infrapinealis. E hintere Epiphyse. 

/' hintere Commissur. (Nach Ca. llii.u) 

Nur als rudimentäre Zustände dieser Organe erscheinende Bildungen be- 
stehen, von der gleichen Stelle ausgehend, bei Selachieni, Ganoiden und Knochen- 
fischen. Es sind einfachere Befunde, die Ausstülpungen des Daches des dritten 
Ventrikels zum Ausgange haben. Bei Selachiern i.st die Zirbel im ausgebildeten 
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Zustande ein einheitlicbes Organ, welches in das knorpelige Schädeldach ragt, 
mit der Abgangsstellc vom Gehirn durch einen verschieden langen Stiel verbnnden. 
Die paarige Entstehung ist in vorstehender Fig. 488 von Amia dargestellt, und 
die nächste einem älteren Stadium entnommene Fig. 489 dient der Vervollständi- 
gung, indem in ihr mit dem hinteren Bläschen iE) auch das vordere iE') darge- 
stellt ist. Das kntipft an Zu- 
stände, welche wir als Anfänge 
bei Keptilien wiederfinden. 

Während in den Fällen, in 
welchen das Organ zur Oberfläche 
tritt, noch durch die Lage des Or- 
gans an den Znstand, in welchem 
es fungiren konnte, erinnert wird, 
entfremdet es sich demselben im- 
mer mehr, indem es nur noch in 
der Kmbryonalperiode sich zum 
Schädeldache erstieckt. Bei anuren Amphibien ist das Ende, vom Stiele sich ab- 
schnürcnd, in subcutaner Lage persistent (Stirndrfise!!, indess bei l.'rodelen die 
Ausstülpung gar nicht mehr so weit sich entwickelt. 

Unter den Keptilien tritt noch einmal die Beziehung der cpiphysaleu Bil- 
dungen zum l’arictalaugc auf, welches bei Sphenodon und den Lacertiliern sich 
ausbildet. Neben der Anlage des Auges kommt noch ein zweites Bläschen vor 

(Fig. 490 .ß), welches in frühen Stadien 
mit dem anderen zusammenhängt (J). Man 
hat es als eigentliche Epiphyse ungesehen, 
während das andere, vordere, als Para- 
pliifse galt. So besteht für beide ein ge- 
meinsamer Ausgang. Im Ganzen giebt sich 
an dem Einen ein Zurückbleiben in der 
Sondening kund, welche am anderen Bläs- 
chen rasch fortschreitet. Dass in den höhe- 
ren Abtheilungen die Anlage des Parietal- 
anges in die Zirbel übergeht, ist wahr- 
scheinlich. ln allen Fällen erhält sich die 
die Zirbel auskleidcnde mehrfache Epithel- 
schiebt, die aus der Himanl^e stammt, 
und erscheint auch bei mancherlei Umgestaltungen betheiligt. 

Bei Vögeln kommt es zwar noch zu einer weiten Erstreckung der Anlage, 
welche bei Embrj'onen sogar äußerlich sichtbar werden kann. Im Ganzen reducirt 
sich die Zirbelanlage bedeutend, und ihr Köi-per bleibt auch bei Süugetln'crrn der 
Bildungsstätte am Gehirn benachbart, wo auch das den dritten Ventrikel deckende 
Adergetlecht in ihrer Umgebung sich vertheilt. Vom Ganglion habcnulac jeder- 
seits treten Nerven in den Stiel der Epiphyse. 


Fig. 4!K). 

A 



A Parietalaog« uud Epiphyse eines :< mm langen 
Embryo von Lacerta agilis. H von einem 
;i mm langen Embryo. (Nach Ed. Ukkjlmxk.) 


Fig. 


E ty 



Bereicbnnng wie vorhergehende Figur. (Nach Cii. Hiu..) 
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Beim Überblick Uber das Ganze wird man für das, was man Zirbel nennt, 
sehr verschiedene ZustÄnde zu unterscheiden haben, je nachdem sie mit einem 
Parietalauge vereinigt vorkommt oder ohne ein solches besteht. Im ersteren Falle 
wird sie als das Rudiment eines zweiten Parietalauges anzusprechen sein, nach- 
dem wir den Befund von Petromyzon doch nicht ignoriren dürfen. Im zweiten 
Falle liegt die Wahrscheinlichkeit vor, dass in beiden Organen vorher eine Rück- 
bildung und Verschmelzung entstanden war, wenn man die Innervation in Be- 
rücksichtigung zieht. Dass bei einem Oi^ane mit einer weit zurückliegenden, um 
nicht zu sagen sehr dunklen Geschichte, das Urtheil sich größte Vorsicht auferlegen 
muss, halte ich für dringend geboten, Bestehen uns doch schon am Parietalauge 
manche Probleme, geschweige denn an Gebilden, von denen ungewiss ist, ob sie 
aus jenen entstanden sind, oder nur die nicht weiter gekommenen Anlagen der- 
selben vorstcllcn. 

In der Verbind ungsstiitto mit dem Zwischcuhirudach bestehen verschiedene 
Befunde, für deren Feststellung noch nUhero Ermittelungen nöthig sind. Im Allge- 
meinen scheint der Zustand in niederen Formen der höheren Abtheilungon nur onto- 
genetisch vertreten zu sein. 

Von einer reichen Literatur führe ich nur an: £. Eulkkk, Die Epiphyse am 
Gehirn der Plagiostomen. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX. Suppl. J. Ta. Cattie, 
Vergolijkenj-anatom. en histolog. Onderzockingon van de Epiphysis cerebri der Pla- 
giostomi, Ganoidei en Teleostei. Leiden 1881, auch Arch. d. Biol. III. Ca. Hii.i,, 
The Epiphysis of Teleosts and Amia. Morph. Journal. Vol. IX. F, Leyi>ig, Zirbel 
und Jacobson’sches Organ einiger Reptilien. Arch. f. mikr. Anat Bd. L. A. Söuensen, 
The roof of the Diencephalon. Journal of comp. Neurol. 1893. Siehe auch die beim 
Parietalauge citirten Schriften. 

In aud(M'cr Art stellen sich Gebilde dar, welche an der Basis des Zwischen- 
hirns, au der als Trichter bezeichneten ventralen Ausstülpung des Biuneuraums 
Vorkommen und mit den dorsalen nur die allgemeine Verbreitung gemein haben, 
sowie zahlreiche, unvollkommener Erkenntnis entsprungene, noch hypothetische 
Punkte. Bei den Cyclostomeu bringt eine bedeutende Entfaltung priloraler Ge- 
bilde (Petromyzon) am Riechorgan eine dorsale Einsenkung zu Stande, welche sich 
allmählich nach oben hin ausdehnend vor dem Riechorgan sich entfaltet und mit 
ihrer äußeren Mündung die Cornmunication jener Organe mit der Außenwelt ver- 
mittelt, Diese Einsenkung dringt aber allmählich tiefer ein, am Boden des Ge- 
hirns sich haltend, und erlangt bei Myxinc mit ihrem Ende Cornmunication mit 
dem Pharynx (Nasenracheucanal), über das Verhalten bei Petromyzon siehe die 
Fig. 454 -1, 1?, hy auf S. 733. Wenn auch hier eine solche Verbindung nicht ent- 
steht, so deutet doch die Richtung des blinden Endes darauf hin, dass das Ver- 
halten von Myxine das ausgebildete, wenn auch von Petromyzon nicht erreichte 
vorstellt, welches seine Bedeutung in der Durchströmung des Riechorgans mit 
Wasser besaß. Am Ende des ectodormal ausgekleidetcn Canals entsteht ein als 
Hypophysis (Glandula pituitaria) unterschiedenes Organ. Die Beziehung zum 
Riechorgan ist bei den Gnathostomen mit dem Schwinden des Nasenrachengangs 
verloren gegangen und es entsteht nur ein kürzerer Canal, welcher zwar noch auf 
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ein Stadium hei Petromyzou (Fig. 454 A], aber nicht mehr auf die späteren kann 
bezogen werden. So sehen wir denn den Hypophysenschlanch in der Anlage weiter 
von den Xasengruben entfenit. 

Die Anlage ist sackförmig bei Selachiem fFig. 491 /////>) und Amuioten, solid 
bei Teleostei und Amphibien. Aus dem einfachen Zustande entstehen von der epi- 
thelialen Auskleidung her nach Art einer Drüse sich darstellende Structuren, wo- 
bei auch eine Sonderung größerer Abschnitte anftritt, welche in den einzelnen 
Abtheilungen verschiedene Verhältnisse darbieten. Es zeigen sich dal)ei fast immer 
Strecken mit einem größeren Hinnenraum (Sammelschläuche), in welche Schläuche 
oder (jruppeu von solchen einmünden. 

Das Organ wird dem Infnndibnliim, resp. einem Fortsatz desselben, an- 
geschlossen und kommt mit der Ausbildung des Craniums in dessen Hiuneuraum, 
in die Sattelgrnbe, zu liegen. Wir betrachten seine Function als nicht ganz sicher, 
wenn wir auch eine Mündung kennen, die zwischen dem benachbarten Gewebe 
der Himhüllen ofl’en ist (H. Uai.i.er). Wir müssen auch die Frage offen lassen, 
was den Anlass der Entstehung der Hypophyse gab. 

Ein der Hj^mphysc genetisch fremdes, wenn auch nachbarlich gelegenes Ge- 
bilde ist der Saccm rasndoftm, welcher von einem Recessus des Infundibulums 
seine Entstehung nimmt (Fig. 491 sr). Von jenem Theil gehen Einfaltungen der 
vom Epithel bedeckten Wand aus, welche die Striictnr einer Drüse erzeugen, die 

in den TrichteiTaum sich 
öftnet ( Infundibulardrüse, 
Rabi,-R('c'KI1.\ri)), Sie ist 
auf einen Theil der Verte- 
braten beschränkt. Bedeu- 
tend durch den Gefäßreich- 
thum der Wandung ausge- 
zeichnet, ist sie, abgesehen 
vonCvelostomen bei Fischen, 
aber bei Amphibien in Rück- 
bildung und fehlt ausgebildet 
den Sauropsideu, wie auch 
bei Säugethieren. Ein als 
Ji^cesms infiindihuli sich 
darstellender Forts.atz des 
Binneuraums ist bei Amphi- 
l)ien im Beginn, auch bei 
Sauropsideu und Säugern 
erkannt. Ob ein bei letzte- 
ren vor den Corpora mammillaria gefundenes Gebilde (G. Retzius) mit dem Saccus 
vascnlosus vergleichbar ist , bildet eine noch oft'ene Frage. Bis jetzt sind diese 
Bildungen wenig klar, denn die functionelle Bedeutung kann noch nicht gewür- 
digt w'erden, wenn wir .‘lucli in der Erkenntnis des Baues weiter fortgeschritten 



Jdedialer SagittaUchnitt dorcb die InfundibiilarreRion eines mm 
langen Kmbryo Ton Mnsteloi laeris. ./ Infundibnlnm. Opti- 
cus. Ipo I.amina postoptica. y nervöser Abschnitt derselben, si 
Anlage des Saccus vascnlosus. v hintere Tricbterwand. pk rudi- 
monUre Yerbiudune der beiden Htlften der pr&oralen KopfhOble 
oder de» prkuralen T^arroes. cor Carotis interna. Cli Chorda, hyp 
Hypophyse. (Nach 15 . H.m.lkii.) 
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sind. Die wichtigste Frage ist die nach dem Secret der Drüseul)ildung und seiner 
eventuellen Function. 

Indem ich oben die Anlage des Hypophysensackes von der Entstehung eines 
Nasenrachenganges ansgehen ließ, so kann ich mich nur B. HAr.i.Ku anschließen, 
wenn er der Annahme eines in der äußeren Öffnung jenes Ganges bestehenden Ur- 
mundes Palaeostoma v. Kupkfkk) entgegentritt. Diese Hypothese dürfte schwer zu 
begründen sein, da wir kein Thier kennen, auf welche eine solche Einrichtung be- 
ziehbar wäre. Wenn aber auch in der Ausbildung eine Beziehung zum Riecborgan 
vorliegt, so betrifft diese doch nur die erste Strecke, und es wird hierdurch der 
eigentliche Hypophysensack in den Cansalmomcnten seiner Ausbildnng nicht anf- 
gehellt. Auch ein bei Tnnicaten aus der Eiemenhöhle in das Gehirn führendes, 
als Sinnesorgan und als Vorlänfer“der Hypophyse betrachtetes Organ ist in dieser 
Deutnng wenig sicher. 

W. MiiLF.ER, Über die Entw. u. d. Bau der Hypophysis. Jen. Zeitschr. Bd. VI. 
V. V. Mimalkowics, Entw. des Gehirns. Leipzig 1877. E. Gaiuu*, Über die Anlage 
der Hypophyse bei Sauriern. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLII. v. Kiu’Kfek, Die Deu- 
tnng des Himanhanges. Sitzungsber. d. Ges. f. Morph, u. Physiol. München 1894, und 
dessen bereits citirte Studien. Vorzüglich B. Hai.i.er, Die Hypophyse und die In- 
fnndibularorgane. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 

B. Vom Rückenmark. 

§ 212 . 

Als eine Fortsetzung des im Gehirn dargestellten vordersten Abschnittes des 
Centralnervensystcms erscheint das /?<«7.v'w/?mrÄ:init jenem in gleicher cctodermaler 
Anlage, welche caudalwiirts fortschreitet und dadurch die Gewinnung einer bestimm- 
ten Länge als einen aus niederen Zuständen erworbenen Vorgang erkennen lässt. Die 
bei der ersten Sonderung fast flache Anlage [McduUarpJatte] gestaltet sich massiver 
unter Vermehrung ihrer Formelemente, und lässt so einen an seiner Oberfläche 
noch mit dem Ectoderm verbundenen soliden Zellstrang entstehen, welcher immer 
tiefer sich einsenkt. Von der Oberfläche her ist eine ins Innere des Stranges 
dringende Trennung der Elemente nach beiden Hälften bemerkbar, ohne dass eine 
deutliche Spalte besteht. Erst später kommt eine canalartige Bildung zum Vor- 
schein, der ('entrnkanal des Rückenmarks, nahe der ventralen Seite des letzteren 
(Petromyzon, Cai.iikui.a). Ähnlich verhalten sich auch die Teleostei. In beiden Ab- 
theilungen verhält sich somit die Genese des Rückemnarks verschieden von jener des 
Gehirns. Ich halte diesen Zustand, von •welchem sich noch Anklänge bei Amphi- 
bien finden, für einen primitiveren jenem gegenüber, welcher in einer größeren 
Ausbreitung der Medullarplatte und einer allmählich durch Erhebung ihrer Ränder 
erfolgenden RinnenbUdnng sich darstellt, aus welcher mit Zusammenschluss der 
Ränder der Rinne das -Medullarrohr hervorgeht. Schon bei Selachiern waltet dieser 
Process und besteht ebenso in höheren Al)theilnngen. 

Der bei Cyclostomen und Teleostei vorhandene Process wird als eine secun- 
däre Modification des sonst verbreiteten angesehen, zumal auch bei Amphioxus ein 
wirkliches Medullarrohr sich darstellt (IIat.schek). Dabei dürfte zu beachten sein, 
dass liier die Rückemuarksanlage schon in der Plattenform vom Ectoderm sich trennt 
und dieses als Decke der späteren Rinne empfängt. Erst dann kommt es zu einer 
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Rohrbildang. Diese wird nur von einer einzigen Zellschicht dargestellt. Nehmen 
wir dazn den ansgebildcten Zustand in Vergleichung, so ergiebt sich eine wesentlich 
bilaterale Ausbildung des nur ventral continuirlichen Markes, und dieses Verhalten 
lasst den scheinbaren dorsalen Verschluss des Rohres anders beurtheilen. Der 
Centralcanal ist der Boden der Rinne, die sich bei Ausbildung beider, einander 
median berührender Hälften in dorsaler Richtung zwischen jene als feine Spalte 
fortsetzt. 

Auf diese Verhältnisse lässt sich auch die Ontogenese des Rückenmarks der 
höheren Formen beziehen, und aus Allem resultirt eine Verschiedenheit gegen die 
Gebirnbildung, so dass das gesammte centrale Nervensystem auch genetisch nicht 
als eine ursprünglich gleichartige, nur durch differente Volumsentfaltung seiner Masse 
wie auch seines Binnenraums in zwei Thcile sich scheidende Bildung betrachtet 
werden darf. 

Wie bei den Acraniern erstreckt sich das Kückenniark oberhalb der Chorda 
dorsalis durch die Körpcrlänge. Es geht hier von dem Urhim aus, ohne scharfe 
Abgreuznng, entspricht also nicht rollkomnien dem Rückenmark der Granioten, 
da bei letzteren der vordere Abschnitt als Xachhirn dem Archencephalum sich anr- 
geschlosscn hat. Der Umfang dieser Strecke ist im Allgemeinen, aber nicht ira 
Speciellen bestimmbar. Er entspricht Jenem Abschnitt des Acraniermarks, welcher 
bis inclnsive an den Kiemenapparat peripherische Nerven entsendet. 

Der Übergang des verlängerten Marks in das Rückenmark entbehrt einer 
scharfen Drenze. Es sind wesentlich Veränderungen der inneren Strnctur, w'elche 
snccessive hier Platz greifen und schließlich auch in unseren Befunden zum Aus- 
druck kommen. 

ln der Gestaltung ergeben sich mannigfache Befunde des Medullarrohrs. Das 
Rückenmark ist bandartig bei Cyclostomeu (Fig. 492) und Chimären und bietet auch 

Fig. 4*.»2. 


Pf 



Querschnitt durch das BOckonmark von Myxine. ee Centralcanal. iin Nerrendorchschnitte. 0, ff Qanglien* 
zellen. D donale Wurzel, r, ventrale Wurzelfäden. Mf .Möller'schc Fasern. (Nach Fn. NAXscr«.) 


sonst noch in höheren Formen ähnliche, wenn auch nicht so markante Befunde. In 
der Regel ist am Rückenmark keine andere Metamerie ausgodrückt als durch den Aus- 
tritt von Wurzeln peripherischer Nerven (s. unten), aber in embryonalen Zuständen 
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ergiebt sich eine solche, wenigstens im vorderen Abschnitt, und wird auch auf das 
Gehirn, bis ins Mittelhim, fortgesetzt getroflen (Sala- 
maudra atra, v. Kupffer). Auch in anderen Abthei- 
lungen ward Ähnliches beobachtet. Ob solche, bereits 
beim Gehirn besprochene Zustände für das Kticken- 
mark einer primitiven Metamerie entsprechen, möchte 
ich ftlr zweifelhaft halten. Zunächst erscheinen sie nur 
als Ausdruck energischeren Wachsthums bestimmter 
Abschnitte der Anlage, und so lange sie nicht mit der 
Körpermetamerie in klaren Zusammenhang zu bringen 
sind, können jene Thatsachen bei allem Interesse, das 
sie bieten, nur zu den problematischen Erscheinungen 
gezählt werden. Sollte sich diese Neuromerie als Kest 
eines ursprünglichen licfundes erweisen lassen, so 
kann man damit Jedoch nicht an eine Gemeinsamkeit mit 
einer ähnlichen Einrichtung, dem gegliederten Bauch- 
mark eines Theils der Wirbellosen, denken, denn die 
fundamentale Verschiedenheit beider geht schon aus 
der Lage zum Körper genügend hervor. 

Bedingend für das Verhalten des Rückenmarks 
bezüglich der Gleichartigkeit in seinem Verlauf ist der 
Abgang peripherischer Nerven. Da nun diese gegen 
das Ende des Rückenmarks abnehmen, verjüngt sich 
dasselbe allmählich und läuft in eine Spitze aus, von 
Melcher, wie weiter unten erläutert wird, noch ein 
» Endfaden < ausgehen kann. Ebenso ruft an Abgangs- 
stellen mächtigerer Nerven deren Volum Anschwellun- 
gen hervor. So treflen sich bei manchen Fischen (Tri- 
gla) am Anfang des Rückenmarks, und zwar an dessen 
dorsaler Fläche, fünf rundliche AnschM'ellungen direct 
hinter einander gereiht, und au deren Basis nehmen 
ebenso viele hintere Nerven wurzeln Austritt, M’elche 
zu den bedeutend vergrößerten ersten Strahlen der 
Brustflosse gehen. So M’ird hier eine Metamerie hervor- 
gerufen, Mclche nichts mit primitiven Zuständen zu tliuu 
hat. Der Einfluss des Umfangs des peripheren Ner- 
vengebiets auf die Form des Rückenmarks giebt sich 
in ausgedehnterer Weise durch AnschM cllung ganzer 
Strecken zu erkenueu, aus denen die Nerven der Glied- 
maßen hervortreten. Dieses Verhalten ist schon bei Am- 
phibien undReptilien bemerkbar, am meisten bei Schild- ^ vonEmys 
krölen, bei welchen die den Gliedmaßen entsprechenden cu*'’(nach^^K.°wVos^ 
lutumescenzen (Fig. 4Ü3 A, i, i ) um so mehr ins Auge ^ 1 !.'.“ 
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fallen, als der zwischen ihnen verlaufende IlUckenmarksabschnitt sehr bedeutend 
mit ihnen contrastirt. Der Rdckhildung der thoracalen Mnskulatnr entspricht 
eine Reduction der hetreflenden Nerven au Umfang, nnd daraus entsprang w'ieder 
die schlankere Gestaltung jenes Abschnittes des Rückenmarks. Auf im Allgemei- 
nen ähnliche Verhältnisse gründet sich das Verhalten des Rückenmarks der Vögel. 
Außer der Anschwellung für die Brachialnerveu besteht auch die lumbale, an 
welcher die Nerven dichter gedrängt als sonst vom Rückenmark ansgehen und der 
Medullarcanal nicht vollständig sich verschließt. So erhält sich in diesem im 
sacralen Theile der Wirbelsäule gelegenen nnd verbreiterten Abschnitte eine 
rautenförmige Spalte, Simis rhomboulali« (Fig. 493 B, ä), als Erweiterung des 
Centralcanals. Aneh bei den Säugethieren kommen die beiden Anschwellungen des 
Rückenmarks zur Ansbildung, entsprechend den Gliedmaßen, von welchen die 
vordere, bei der Beschränkung der Halsregion anf eine bestimmte Wirbelzahl, die 
erste Anschwellung schon dem Ilalsmark znkommen lässt. Bei langhalsigeu Säuge- 
thieren ist diese Anschwellung weniger bemerkbar, weil sie auf eine längere Sti ecke 
vertheilt ist. 

Die Existeuz des 6Yn«s rhomhoidalis des Rückenmarks knüpft wohl an die 
Häufung centraler Formeleinente in der grauen Substanz des Marks, entsprechend 
der Dichtigkeit der hier abgehenden Nervenfasern. Die Berücksichtigung dieses 
Sinus hätte verhüten können, dass für die Erklärung der Genese des gleichnamigen 
Sinus am verlängerten Mark einmal die Krümmungen des Gehirns aufgeboten wurden. 

Das Rückenmark erfährt auch in seiner Länge Veränderungen. Ursprünglich 
in der Länge des Rückgratcanals sich erstreckend zeigt es schon bei manchen 
Knochenfischen eine Verkürzung und kann sogar auf einen der Länge des Gehirns 
gleichkommenden Zapfen reducirt sein (Fig. 494). Während es sich bei den urodeleu 
Amphibien in den Schwanz fortsetzt, hat dessen Reduction nnd Umgestaltung nicht 
nur eine entsprechende Verkürzung zur Folge, sondern auch eine Rückbildung des 
letzten stark verjüngten Abschnittes, aus welchem ein Filutn terminale noch in 
das Ende des Rückgi’atcanals sich fortsetzt. Da noch ein Nervenpaar von diesem 
Endfadeu entsendet wird, wird er unr als ein mit dem Schwänze verkümmerter 
Theil des Rückenmarks selbst anznsehen sein. Bei Reptilien bleibt die Ausdehnung 
des Rückenmarks auch in dem Schwanz erhalten, während es bei den Vögeln aus 
einem Theil der Caudalregion sich zurückzog, jenem, welcher die rudimentären 
Schwanzwirbel begreift. Im Ganzen aber zeigt sich das Verhalten mit jenem der 
Reptilien in Übereinstimmung. Bei den Säugethieren ist der geänderte Werth des 
Schwanzes ein Factor für die Verkürzung des Rückenmarks, welches sich hier nie 
mehr in denselben erstreckt. Da aber noch Nervenwurzeln des Rückenmarks dort- 
hin sich fortsetzen, entsteht aus diesen das als Cauda eguina bezeichnete Ver- 
halten, welches in den Einschluss von längeren Nervenwurzeln im Spinalcanal 
sich gi tlndet, wie er schon bei Annreu besteht. Für einen solchen Befund bestehen 
je nach einer weiterhin erfolgenden Vcrkürznng des Rückenmarks sehr mannig- 
fache Ausbilduugszustände. Bei den Monotremen nähert sich Ornithorhynchus am 
meisten dem primitiven Verhalten, indem das Rückenmark sich noch in den Sacral- 
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canal erstreckt. Echidna dagegen besitzt das Hflckeninarkende bereits in der Mitte 
des llltckens, so dass schon hier eine sehr lange Cauda equina entstehen musste. 
Eine solche bedeutende Concentrirung des Rückenmarks findet sich bei manchen 
Insectivoren (Erinaceus) und Chiropteren, schwankt aber im Ganzen innerhalb 
weiter Grenzen, so dass hier weniger vererbte Einrichtungen als Anpassungen an 
mancherlei äußere Bedingungen, wie z. B. bei der Bewegung des Körpers, im Spiel 
sein möchten. Auch manchen Nagern kommt noch eine Fortsetzung in den Sacral- 
canal zu (Lepns). Das Bestehen eines Filum terminale deutet noch auf ein rudimen- 
tär gewordenes Rückeumarksende, und diese Rückbildung ist selbst bei bestehen- 
dem Schwänze aus dem Verlust des größten Theils seiner ihm ursprünglich eigenen 
metameren Muskulatur erklärlich, für welche die Erhaltung der proximalen und 
ihre Fortsetzung in lange Endsehneu einen functionellen Ersatz bietet. 


Der Process der Entstehung des Medullarrohros weicht bei Cyclostomen (Petro- 
myzon}, dann Lepidosteus und bei Teleostei von dem sonst herrschenden ab, indem 
keine Medullarrinne sich bildet. Die Anlage des Rückenmarks geht vielmehr ans 
einer soliden Wucherung des Eelodenn hervor, in welche jedoch die oberflächliche 
Ectodermschicht mit einwächst. Sie bildet einen aus zwei Zelllagen bestehenden 
verticalen Strang, w'elcher zwischen beiden Hälften der Anlage, aber nicht deren 
Grund erreichend, sich einschiebt. Nach der Abschnürung vom benachbarten Ecto- 
derm entsteht durch Auseinauderweicheu jener beiden Zelllagen der Cenlralcanal 
des Rückenmarks. Für eine cänogenetische Deutung dieses 
Vorgangs könnte dessen Causalmoment in dem raschen Auf- 
baue des Rückenmarks gesehen werden, so dass der Riniien- 
zustand zum Ausfälle kommt E. Calbkul.v, Zur Entw. des Me- 
dullarrohres und der Chorda dorsal is der Teleostei und der 
Petromyzonten. Morph. Jahrb. Bd. IIP. Ich ziehe die früher 
.angeführte Deutung vor. 

Das Rückenmark endet bei vielen Teleostei mit einer 
ovalen oder kugeligen Anschwellung, auch vom Stör ist eine 
solche beschrieben, die jedoch schwächer ist and am Beginne 
der Caudalregion sich findet, von wo sie sich allmählich aus- 
laufend in den Caudalcanal fortsetzt. Da bei manchen Knochen- 
fischen gleichfalls noch eine Fortsetznng anfwärts in das he- 
terocerke Körperende vorkommt, scheint dieser den Selacbiern 
fehlende Befand mit der Umgestaltung des letzten Abschnittes 
tler Wirbelsäule im Zusammenhang zu stehen. Den Befand von 
Cvpr. carpio siehe bei E. II. WKBEn , Arch. f. Anat. u. Phys. 

1827. S. 

Von den nicht seltenen Verkürzungen des Rückenmarks 
bei Fischen sind die bei Plectognathen bestehenden die auf- 
fälligsten, vergl. die nebenstehende Figur von Orthagoriscus 
mola. Da auch ein Filum terminale besteht, ist die Verkür- 
zung zum Theil von einer Reduction eines Endabschnittes des 
Rückenmarks begleitet, zumal auch die Wirbelzahl dieser Thiere 
reducirt ist. Diodon undTetrodon sollen sich ähnlich verhalten, 
auch Lophius piscatorius, bei welchem der Endfaden gleichfalls 
mit den langen, eine Cauda equina darstellenden Wurzeln der 
Spinalnerven seinen Weg zieht. Auch aus solchen Fällen geht die Ungleichicerfhigkeit 
desRückenraarks imGegensatze zum Gehirn hervor. DerOrganismus besteht auch bei so 
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bedeutender Rcduction des einen Theils des ('entralnervensystems, während der andere 
Theil, dos Gehirn nämlich, nicht so tief sinken kann, ohne den Organismus zu zerstUren. 

In den Annclnrcll/mgen des Rückenmarks, inügen sie nur einzelne metamere 
Nervengebiete treffen, oder größere Abschnitte, erkennen wir Anpassungsznstände 
an das periphere V' erhalten; genauer bezeichnet, liegt darin eine centrale Verände- 
rung, die von der Peripherie her entstand, und die uns den Einfluss der Außenwelt 
anf die innerste Organisation des Körpers deutlich bekundet. In diesem Falle ist 
es die AnsbiUlung der GliedniaJ.^n, indem die Vergrößerung der sensiblen Oberfläche 
mit einer Vermehrung der betreffenden Norveubuhnen verknüpft ist und die Zunahme 
der Muskulatur auch eine Zunahme der motorischen Formelemente bedingt, wobei 
für beiderlei Nerven in dem betreffenden RUckenmarksabschnitte auch eine Mehrung 
der Ursprungs- und Verbindungseinrichtungen, eine schließlich ira Volum des Ab- 
schnittes sich auBsprechende Vergrößerung zu Stande kommt. In einzelnen Fällen 
scheint die im Sacralcanal liegende Anschwellung des Rückenmarks zu enormem 
Umfange gelangt zu sein. Hei Dinosauriern mit großer Hintergliedmaße lässt eine 
Erweiterung des Sacralcanals auf eine ansehnliche Rückenmarksanschwellnng schlie- 
ßen, und bei Stegosaurus stellt sich die Weite jenes Raumes sogar auf das Zehn- 
fache der Schädelhöhle {0. C. Mak.sii, Amer. Journal of Sc. Vol. XXI. ISSl . 

§ 213. 

Die schon bei Amphioxiis vorhandene Sclieidung des Rückenmarks in zwei 
seitliche Hälften kommt bei den Cranioten noch schärfer zur Ausführung und findet 
sieh ebenso in der inneren Strncinr. Unter den Gijelostonien i.**t das bandförmig abge- 
plattete Rückenmark bei Myxine (Fig. 492) median durch eine flache Rinne ausge- 
zeichnet, welche die beiden Hälften abgrenzt. Von der Umgebung des Centralcanals 
aus ist die centrale Substanz in beiden Hälften entfaltet, der Gestalt derselben an- 
gepasst. Die Ganglienzellen sind damit weit von ihrer ursprünglichen Bildungsstätte 
entfernt, welche sie bei Amphioxus noch inne hatten. Größere Elemente finden 
sich dorsal in der Nähe des Centralcanals und haben Fortsätze in die dorsalen 
Wurzeln (Fukud), die sich jedoch keineswegs ausschließlich aus solchen zusammeu- 
setzeu. Andere große Nervenzellen sind lateral vertheilt; es sind die Ursprnngs- 
zellen der ventralen {motorischen) Wurzeln. Dazu kommen noch kleinere Elemente, 
welche theils in der Nähe des Centralcanals, theils seitlich davon verbreitet sind. 
Es hat das schmale Band centraler Substanz bei Cyclostomen eine bedeutende Aus- 
dehnung genommen. Auch das neurale Stützgewebe hat in Vergleichung mit Am- 
phioxus Veränderungen erfahren. Außer den in radiäre Fasern übergehenden 
hjpendymzellen sind ramificirte Zellen (Gliazellen) in der Ausdehnung der cen- 
tralen Substanz verbreitet und durchsetzen mit ihren Büscheln den Fasermantel 
des Rückenmarks. 

In der ansehnlichen äußeren Masse des Rückenmarks wiederholen sich auch 
bei der geänderten Gestalt des Ganzen die Verhältnisse von Amphioxus, besonders 
in so fern zweierlei an Stärke verschiedene Fasergebilde bestehen. Außer den 
feinen, überall \ erbreiteten Fasern bestehen noch rolossale FasetTi (Joh. Müller’sche 
Fasern) in reicher Menge. Sie fehlen nur in dem mittleren dorsalen Abschnitt 
gänzlich. Die mächtigsten sind ventral nahe der Mittellinie verbreitert (Peti’O- 
inyzon). Die übrigen sind im Allgemeinen von sehr verschiedenem Kaliber, so 
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(lass man von Cbergilngen in feine Fasern sprechen kann. Gegen Amphiosus ent- 
behren sie des Abgangs von Ganglienzellen, wie denn auch die Kiesenzellen im 
Ktickenmark fehlen, da aber die Fasern bis ins verlängerte Mark verfolgbar sind, 
wird dort ihre Beziehung zu Ganglienzellen wahrscheinlich. 

Mit dieser in der Kürze gebotenen Darstellung der inneren Structur sind zu- 
gleich die Grundzüge für das Verhalten bei den Gnothontonirn gewonnen, bei 
(lenen die mehr der Cylinderform genäherte Gestalt des Rückenmarks auch das 
innere Verhalten beherrscht. Mau trifft hier wieder in der Umgebung des Central- 
canals und von da nach beiden Uälften sich verbreitend die centralen Apparate, 
deren Complex die graue SubstanX' vorstellt, nachdem der sie umschließende, die 
leitenden Bahnen führende Fasermantel durch Umhüllnng der Nervenfasern mit 
der Markscheide als weiße .9uhütnnt dagegen contrastirt. Die Vertheilung der 
grauen Substanz bei Finchcn zeigt sich überwiegend in der venti’alcn Hälfte des 


Fii{. 4i)5. 


tiuerscUnitt dos lUkokonroarliK von Prolopteriis annocten«. Vergr. r Vontralstrang. d Dorsalstrang, 
m Mautbner'nchu Faser. JiX Burcklmrdt'sobe Zelle. (2lach v. Küllikeii.) 



Kückenniarks, wo si(‘. nach dem weißen Mantel hin in verflochtene Züge sich auf- 
bist. Auch dorsal erstreckt sich jeder.scits ein schwacher Zug bis nahe an die 
Oberfläche. Ncuroglia bildet die (irundlagc dieser grauen Substanz, in welcher 
(fanglienzellen vertheilt sind. Die größeren der.sellicn, nicht sehr reichlich, Anden 
sich im ventralen Abschnitte. Die weiße Substanz, nach beiden Hälften des 
Rückenmarks durch septale Kiiendymfascrn geschieden, lä.sst ihre Fasern von ver- 

liogoiibaur, Vergl. Anatomie. I. .'lO 
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schiedeiiem Kaliber erkeunen. Die feinsten sind dem dorsalen Abschnitte, und 
zwar der medialen Ke^ion zugetlieilt. Im ventralen Abschnitte kommen die stärk- 
sten vor. Jederseits verläuft hier noch eine Faser von sehr bedeutendem Kaliber 
nahe am medialen Thcile der grauen Substanz (Mauthner’sche Faser) von be- 
deutendem Umfange bei Dipnoern (Fig. 41)5 m). Sie sind wohl ein Cberrest der 
Müller'schen Fasern bei Cyclostomen und der Kiesenfasern von Amphioxus. Sie 
werden bei Selachiern und nuinchen Teleostiern vermisst. 

Die Mauthner’scheu Fasern bestehen aus einem Fibrillencomplex, wie sich be- 
sonders bei Protoi)terns ergab, bei welchem auch der Abgang feiner Zweige während 
des Verlaufes zur Wahrnehmung kam .'BrncKHARDr;. Sie kreuzen sich am Boden 
der Rautengrube in der Nähe des Austrittes des Acusticus und verlaufen dann zu 
je einer sehr großen Ganglienzelle, die als ihr Ursprung zu gelteu hat (Acipenser, 
Gouoxowrr.scuj. Einer der Fortsätze dieser Zelle wird in die Acusticusbahn über- 
gehend angegeben (GouONowrr.sru), von Anderen bestehen differente Angaben, die 
nur im Allgemeinen in der Beziehung zum Acnstiens Übereinkommen. 

Während die Oberfläche des Rückenmarks erwachsener Thiere keine gangliüsen 
Bestaudtheile aufweist, sind solche in den frühen Lebensperioden beobachtet. Es 
sind ansehnliche, mnltipolare Ganglienzellen, welche unmittelbar, dorsal in zwei 
Reihen sich darstellend, bei Raja, Acipenser, Lepidosteus und Salmo fario wahrge- 
nommen sind und allmählich zu Verlust gehen (Roiiox, Bkaku, y. Ki’I'FFKR’. Ihre 
Bedeutung ist unbekannt, aber es ist nicht unwahrscheinlich, dass sie »ancestrale 
Elemente sind, die auf Amphioxus zurUckleiten* (v. Kffffer}. 

Bezüglich des Rückenmarks der Fische s. die für das Nervensystem verzeich- 
neto Literatur, ferner J. Oeelacher, Beitr. z. Entw. der Knochenfische. Zeitschr. für 
wies. Zoologie. Bd. XXIII. A. Goette. Über die Entw. des Centralnervensystems der 
Teleostei. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XIII. B. ILu.eer. Über das Centralnervensystem, 
insbes. das Rückenmark von Orthagoriscus. Morph. Jahrb. Bd. XVI l. Derselbe, Über 
das Rückenmark der Teleostei. Morph. Jahrb. Bd. XXIII. A. v. Köeeiker, Gewebe- 
lehre. (>. Aufl. Bd. II. 1. Hälfte. Fkii>t. Nansen, The struetnre and combination of 
the histolog. Elements of the centr. nervous System. Borgens Museums Aarsbericht. 1S87. 

In der von der Struetur beherrschten Ge.staltung des Rückenmarks beginnt 
bei den Amphihien mit der relativen Verkürzung der mediane Theil eine ven- 
trale Furchenbildung, welche die beiden Hälften hier auch äußerlich getrennt er- 
scheineu lässt. Dieser Sulcus ventralis medianus ist wohl das Product der bedeu- 
tenderen Ausbildung der ventralen Seitenmassen des Rückenmarks (Fig. 41)0). 
Sein Grund ist bei Urodelen dem Centralcaual fern. Mehr ist er ihm bei Auuren 
genähert, und die Furche, stellt sich dabei als Spalte dar. Dieses Verhalten ist bei 
den Siwojis'iflcn bedeutender ausgebildet uud gelangt, wie auch bei SäiigetUiercu , 
nalie an den Centralcanal heran. 

ln der Vertheilung der grauen und der weißen Substanz schließen sich die 
Amphibien noch den Fischen an, allein die Ganglienzellen treten zahlreicher auf. 
Die Masse der grauen Substanz vertheilt sich nach ludden Seiten von der Um- 
gebung des’ Centralcanals aus nach dem ventralen wie nach dem dorsalen Ab- 
schnitte des Marks, jeweils einen Vorsprung bildend. Während der vordere schon 
bei Fischen deutlich war, kam der hintere dort nur schwach zur Entfaltung, am 
meisten bei Dipnoern, und befindet sich auch unter den Amphibien bei Proteus, 
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Salamandrineu, Oeotriton, Triton (Köi.likeu) auf einer tieferen Stufe, indem die 
Gcsammtheit der grauen Substanz auf dem Querschnitt als ein Dreieck mit dorsaler 
Spitze erscheint. Bedeutender drängt sich die graue Substanz beiderseits ventral 
sowohl als dorsal vor bei Anderen, und bei den Anuren zeigt sich eine vordere 
breitere und eine hintere etwas verschmälerte Bildung im Querschnittsbilde, die 
ijmucn Hörner, die als vordere und hintere unterschieden sind. Die VordeHiörner 
führen die großen Nerven- 
zellen, die bei Amphibien ti«. cm.. 

Andeutungen einer Gruppi- 
rnng bieten, welche aber erst 
bei einer Vermehrung der 
Zellen, wie sie bei Vögeln 
und Sängethiercn vorkommt, 
ausgeprägt erscheijit. Die 
Hinterhönier, bei den mei- 
sten Amphibien breit, wer- 
den bei Sauropsiden zu stär- 
keren Vorsprüngen, welche 
bei Säugethicren schlanker 
sich darstellen. Gegen das 

Ende des Kückenmarks zu findet ein Zurücktreten der Ilörner statt, und cs er- 
giebt sich für die graue Substanz compactere Gestaltung, wi»‘, sie die meisten Am- 
phibien auszeichnet. 

Die Ausbildung der grauen Ilörner bedingt auch eine Scheidung der weißen 
Substanz in Stränge. Die beiden Hinterhörner begrenzen lateral die (sensiblen} 
Ifintersträinjc. (Fig. deren Formation bereits bei Fischen durch feinere Fasern 
sich kund machte. DieN'orderhörner drängen in die Vordcr-Seitrnstrnngc ein, deren 
Scheidung durch die aus den großen Zellen der Vorderhörner kommenden moto- 
rischen ventralen Wnrzelfäden gebildet wird. Den Vordersträugen sind bei man- 
chen Amphibien |Siredon, Triton) Mauthner'sche Fasern erhalten geblieben, welche 
von da au verschwunden sind. 

Für die feiperen Structuren des Rückenmarks haben die letzten Decennien 
bedeutende Fortschritte in der Erkenntnis gebracht. Es würde zu weit führen, 
auch auf diese hier einzugehen, zumal für zahlreiche Punkte noch ein Schwanken 
der Meinungen obwaltet. 


Qnersi-bnitt dei K&ckflnmark« von Siron lacertiiio. 
(Nach V. Ki'<i.liker.) 


F. H. Biddek und C. KrcEFEU, Unters, über die Textur des Rückenmarks. iJiö". 
C. Kl'I’FFER, De mcd. spinal, in ranis. Dorpati 1S54. K. R. BfniKUAUDT, Hist. 
Unters, am Rückenm. der Tritonen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIV. Sulavi:nos, 
Beitr. z. fein. Ban des Rückenm. d. Amphibien. Festsebr. f. Kölliker. Ibü2. E.Treu- 
(iOTT, Beitr. z. Anat d. Rückenm. v. Rana temp. Dorpat ISOl. Giui.lani, Sulla strutt 
della midoUa sp. della Lacerta viridis. Ric. fatti nel Lab. di Anat di Roma. Vol. II. 
J. Grim.m, Beitr. z. Kenntnis des Rückenmarks v. Vipera berns. Arch. f. Anat. u. Pbys. 
l''G4. Metzler, De med. spin. uvinm toxtura. Dorpati M. Duval, Rech, sor Ic 

Sinns rhomb. des oiseanx. Journ. de l’Anat. et de la Phys. IST 7. E. Boumaxn, Beitr. 
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z. Hist, des Rückenmarks. Dorpat 1800. v. Lenhossek, Unters, über d. Rückenmark 
d. Maus. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXIII. W. Walueyeu, Das Gorilla-Rückenmark. 
Abh. der k. prenß. Acad. d. Wiss. Phys. Abth. Berlin 1888. A. v. Köluker, Gewebe- 
lehre. 0. Anfl. 189.3. 

C. Ton (len Hüllen des Cenfralnervensysteiiis. 

§214. 

Die Einbettung: des centralen Nervensystems in eine vom Acbsenskelet des 
Kolliers gebildete, bei den Cranioten vorn das Craninm, am übrigen Körper den 
Rüekgrateanal darstellende Kölire ruft Beziehungen zu dieser Umündernng lier- 
vor. Mit der Entstehung des Rohres findet sieli Bindegewebe ein, welches zwischen 
der Wand des ersteren und der Oberflilche der Nervencentren eine trennende Ge- 
websschioht abgiebt, die ebenso Periehondrium oder Periost wie eine Hülle des 
Nervencentrnms vorstellt [Menitu'). Dieses anfilnglich allgemein spärliche Gewebe 
bildet den An.sgangspunkt von Sonderungen, welche sich für Gehirn wie für 
Rückenmark in den Hauptpunkten gleich verhalten. Eine äußere Lage gewinnt 
im Allgemeinen nähere Beziehung zum Skelet und stellt die Dura mater oder 
Kxomeninx dar. Die innere Lage gestaltet sieh zu einer direeteren Umhüllung 
von Gehirn und Rückenmark, Enioincninx. Die Trennung beider geschieht durch 
Lymphspalten, die, allmählich zusammentließend, einen continuirlichen Raum, den 
Sidtfluralrauin, entstehen lassen. Von der aus lockerem Bindegewebe bestehenden 
Eutomeninx geht auch die Vascnlarisation des Centralorgans aus, indem in Beglei- 
tung jenes Gewebes Blut- und Lymphbahnen in jene Organe einsprossen, ein 
Process, welcher im Ganzen noch wenig gewürdigt ist. Das nähere Verhalten 
jener beiden Uüllscbichten bedarf für die nieisten Abtheilungen noch der genaue- 
ren Prüfung. Es ergiebt sich verechieden am Gehirn und am Rückeumark. 

Am Gehirn führen die zwischen ihm und dem Craninm auftretenden Wachs- 
thumsdifferenzeu bei den Fischen zu bedeutenden Veränderungen der Exomeninx. 
Während die Entomeninx das Gehirn überkleidet, empfängt die äußere eine Ver- 
änderung, indem in ibr ein von Gefäßen durchzogenes Gallert- oder Schleim- 
gewebe auftritt, welches den oft sehr bedeutenden Raum zwischen Gehirn und 
Schädelwand ausfüllt. Dieses Gewebe besteht bei Elasmobranchiern, Dipnoern 
nnd Knorpelgauoiden, auch bei einigen Teleostei (Siluroiden, Gadiden, Esox). 
Bei Knochenganoideu und der Mehrzahl der Teleostei entstehen in dem Gallert- 
gewebe Fettzellen, so dass dasselbe schließlich durch Fettgewebe ersetzt wird 
S.vokmkue). Dabei erhält sich der enge Subduralraum fast allgemein, und die 
der Schädelwand angeschlossene Schicht bleibt wie vorher Periehondrium oder 
Periost. Wir erblicken in rlieserii Verhalten eine Anpfissnng an den cranialen liauin, 
der sich mehr erweitert hat, als das in ihm beliudliche Gehirn beansprucht. 

Bei einer mehr dem Gehirn augepasst bleibenden Seliädelhöhle kommt jene.s 
Zwiscliengewebe nicht mehr zur Ausbildung. Die beiden Lamellen der Exomeninx, 
zwi.schen denen cs entstanden war, bleiben vereinigt und die Entomeninx erhält 
sich durch den Subdnralraum von ihnen getrennt, ln ihr nehmen die Blutgefäße 


Digltized by Google 


Vom Nervensystem der VVirbelthiere. 


7S9 


des (iehirns ihre Verbreitung:. Wie schon bei Fischen, wird sie auch von Lyniph- 
spalten durchset/t, welche hin und wieder in größere Kiluiue zusammenfließen. 
Amphifjirn und S(iuropsi<len lassen in der Hauptsache ein jihnliches Verhalten er- 
kennen. Mit der Volumzunahme des Gehirns und der Ausbildung der grauen 
Kinde des Palliums bei Siiugethieren tritt eine weitere Entfaltung der Lymph- 
rilume ein, und indem die Blutgefäße wenigstens mit ihren Asten die tieferen La- 
gen der Entomeninx anfsuchen und sich von da direct ins Gehirn verzweigen, er- 
scheint ein Gegensatz gegen die oberflächlich sich haltende Bindegewebsschicht. 
Obgleich noch durch ein l)indegewebiges Balkenwerk mit der tiefen Schicht zu- 
sammenhängend, stellt jene Schicht au manchen Stellen eine zarte Membran vor, 
die Aracfnioides, indess die tiefere, durch Blutgefäßreichthum besonders an den 
die graue Kinde flberkleideudeu Strecken ausgezeichnete, die Pia matcr vorstellt, 
beide durch unter einander verbundene Lymphräumc [Snbarachnoidealrüumc) mehr 
oder weniger von einander getrennt. 

Von Seite der Exomeninx kommen bei Säugethiereu neue Einrichtungen zu 
Stande, wiederum Anpassungen au das Gehirn. Mit der Volumzunahme der 
Hemisphären tritt zwischen beide ein sagittaler Fortsatz in der Medianebeue herab 
{Falx cerehn) und gleichzeitig kommt ein mehr querer Fortsatz zwischen Cerebellum 
und den Occipitallappen des Großhirns von hinten hervor [Tentorium rcre/W/ij, so 
dass dadurch voluminöse Abschnitte des (jehirns von einander getrennt werden. 
Die Falx ist an ihrem hinteren Ende mit dem Tentorium im Zusammenhang, so 
dass sie dasselbe suspeudirt. Die Entstehung beider leitet sich zunächst von einer 
Ausfüllung des zwischen Jenen Hirntheilen befindlichen Kaumes ab, und ihre Aus- 
bildung ent.sprlcht im Ganzen jener der betrefl’euden Hirutheilc. 

Ein Fort.schreiten des Ossificaliomproccsses vom knöchernen Schiideldacbe auf 
jene Dura mater-Fortsätze lässt diese mehr oder minder knöchern erscheinen. So 
erstreckt sich bei Oruiihorhynchus eine knöcherne Platte in die Falx. Bei manchen 
Beutelthieren ragt eine Knochenleiste in das Tentorium. Bedeutender ist die Ossi- 
fication des letzteren bei Carnivoren, auch bei Pinnipediern. bei welchen auch noch 
der hintere Theil der Falx mit einbezogen ist. Ähnlich verhalten sicli auch manche 
Walthicre {Physeter macrocephalus,', indess bei anderen (Delphinen) nur das Tento- 
rium eine Ossification besitzt. An diese Zustände reihen sich viele andere geringerer 
Art. in welchen von den Knochen aus Ossificationeu in verschiedene Theile der Exo- 
ineuinx sich erstrecken. 

Am liikkcninarf: ergeben sich bei den Fiiehen ähnliche Verhältnisse wie 
im (fehiru, indem die Exomeninx mit ihrer äußersten Schicht als Perichondrium 
oder Pcrio.st erscheint und nach innen durch Gallertgewebc mit einer dünnen 
Grenzlamelle im Zusammenhang steht. Jenes Gallertgewebe ist in das im Cranium 
mächtiger bestehende gleiche (iewebe verfolgbar. Die Entomeninx bleibt auf 
ihrer indifferenten Stufe. Dünne hin und wieder sich spaltende Biudegewebs- 
lamellen, welche sich ebenso unter einander verbinden, finde ich bei Acipeuser. 
An einzelnen Stellen springen Zellmassen in die interstitiellen Räume vor. 
Eine dünne der Oberfläche des Kückeumarks angeschlossene Lage hat bei 
Calamoichthys nach außen nur Spuren von Bindegewebe erkennen lassen und 
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erscheint vom parietalen Gewebe durch einen weiteren Raum (Snbduralrauin) ge- 
trennt. Bei Amphihien bestehen nmnnigfacdie Befunde. Vor der das Kilcken- 
mark unmittelbar umgebenden dünnen Schicht stehen bald mehrfache andere im 
Zusammenhang, welche mit weiten Lücken versehen, einen Theil des perineuralen 
Raumes erfüllen, bald ein regelmüßigeres Verhalten darbieteu. Es giebt sich 
daun noch eine außerhalb der unmittelbaren Rückenmarkshülle befindliche, sehr 
feine Membran zu erkennen, welche mit ersterer theils durch radiale, theils durch 
schrüge Züge und Blätter zusammenhiingt, und einen weiteren Lymphraum um- 
schließt (Menobranchus). Bei höheren Wirbelthieren tritt eine Spaltung in 
Arnchnoidos und Pia mainr ein, aber auch die Exomeuin.\ erfährt Veränderungen, 
besonders bei Sättgethirren, indem ihre periostale Lamelle von der medullären, 
wie am Gehirn der Fische sich gesondert erhält (Duralsack) und den Zwischen- 
raum durch Blutgefäße, Lymphbahnen und Fettgewebe ausgefüllt darbietet. Mit 
der Verkürzung des Rückenmarkes folgt auch der Duralsack eine Strecke weit 
und deutet auch dadurch auf die erworbene Unabhängigkeit von der periostalen 
Lamellle. 

Das den Säugothieren zukommeude Lit/amrnhnn dctttinilafam ist ein Rest des 
ursprünglichen Zusammenhanges sämmtlicher IlUllmembraneu. Was eine Verstärkung 
der innersten Entoraeninx durch einen in seiner Lage der medialen Befestigung des 
Ligamentum denticnlatum entsprechenden, von Bl'iukhakdt (1. c.) bei Selachiern, 
bei Protopterus und beim Sterlet aufgefundenen platten Längsstrang bedeutet, der 
bei letzterem aus je zwei Strängen besteht, ist ungewiss. Bkugf.r hat dieses Ge- 
bilde am Rückenmark mancher Amphibien und Reptilien gesehen E. Bkkgf.r, Über 
ein eigenthümliches Rilekenmarksband. Sitzungsber. der Wiener Acad. Math.-naturw. 
Classe. Bd. LXXVII. 3. Abth.). Ich finde es in mehr ventraler Lage bei Calamoich- 
thys nnd bei Menobranchus. Es kommt ihm somit eine weite Verbreitung zu. Beim 
Stör liegt es noch mehr ventral und scheint jederseits, wie beim Sterlet, aus zwei 
Abtheilungen zu bestehen. Die Vergleichung mit dem Ligamentum denticulatuiu 
halte ich für nicht durchführbar, denn es fehlt das charakteristische Verhalten des 
letzteren: der durch es vermittelte Zusammenhang zwischen Exo- und Entomeninx 
und auch die Örtlichkeit ist nicht immer dieselbe, wie aus vorstehenden Angaben 
hervorgeht. 

Über die Gehirnhäute der Knochenfische s. Sagf.mehl. Beitr. z. vergl. Anat. der 
Fische. II. Morph. Jahrb. Bd. IX. 

II. Vom peripherischen Nervensystem. 

Allgemeines. 

§ 215 . 

Das peripherische Nerv ensystem umfasst die Bahnen, auf welchen Leitungen 
vom Centralnervensystem zu peripherischen Organen und umgekehrt bestehen. 
Diese Bahnen, in Nervensträngen und -Fäden sich darstellend, zeigen sich in be- 
stimmter Anordnung und ergeben sich abMngig von drn peripherischen Endorganen. 
Diese beherrschen Volum und Verlauf der Nerven. Mit der Ausbildung der Mus- 
kulatur oder bestimmter Muskeln wächst das Volum der bezüglichen Nerven und 
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erfahrt in gleicher Weise Keductionen mit der Rückbildung der ersteren. Lage- 
verilndernngen an den Muskeln, Wanderungen derselben, haben eine Anpassung 
der Nerven an den neuen Zustand im Gefolge. Der Nerv verlängert sich mit der 
Entfernung des Muskels von seiner ersten Stätte, und kommt zugleich in neue 
Beziehungen auf seinem Verlaufe. Bei den sensiblen Nerven ist cs wieder die 
Ausbildung der Endapparate, welche das jeweilige Volnm der Nerven beeiiiHusst. 
Eine zweite Veränderung der Nerven geht Hand in Hand mit einer räumlichen 
Veränderung des Endgebietes, welches sich beschränken oder vergrößern kann. 
Ein Nerv, dev in einem Fall ein feines Fädchen darstellt, wird in einem anderen 
Fall zu einem mächtigen Stamm, der bald llächeuhaft reich verzweigt, bald über 
große Körperstreckeil in die Länge verlaufend sich darstelleu kann. 

Durch solchen Einfluss des peripherischen Verhaltens ändert sich die Ge- 
stalt der Vertheilungsart. eines Nerven. Untergeordnete Zweige erscheinen in 
stärkere Äste verwandelt und können schließlich einen Nervenstaium vor.stellen, 
der seinen Rang aus der Ausbildung seines Endbezirks emptiug. Wie der letztere 
sich in Variationen zeigt, so ergiebt sich auch eine bedeutende Mannigfaltigkeit 
in der Configuration der Verästelung der Nerven, und dieses findet an einem und 
demselben Nerven in verschiedenen Abtheilungen statt. Zur richtigen Beurthei- 
lung solcher Zustände hat die Vergleichung auf die Eudgebiete sich zu erstrecken, 
da an diesen allein die ('ausahnoniente für die Veränderung xu erkennen sind. Eine 
andere Art der Anordnung erscheint in der Verbindung mehrerer am Ursprung ge- 
trennter Nerven. Auf ihrem Verlaufe bilden Nerven Verbindungen unter ein- 
ander, einfacheren Zusammenschluss , Anastomosen) oder Geflechte, aus denen neue 
Combinationen hervorgeheu. Sie sind ebenso die Producte von Umgestaltungen 
im peripherischen Gcliiete. Durch Combinationen von Muskeln müssen jene Ver- 
bindungen von deren Nerven entstehen, die sich bei neuen Umgestaltungen w'ieder 
lösen, aber in anderer Art, als sie entstanden sind, und daraus neue Einrichtungen 
hervortreteu lassen. Die geringere oder reichere Geflechtbildung entspricht genau 
dem peripherischen Verhalten der betreffenden Nerven zu deren Endorganen, und 
w'elchen Weg eine Muskelgrnppc bis zu ihrer definitiven Ausgestaltung durchläuft, 
kann aus dem Verhalten der Nerven im Plexus gefolgert Averden. 

Diese Erwerb und Verlust in den Endorganeu in sich begreifenden Ver- 
änderungen sind nicht minder bcdcutungsroll für die. Centralorgane. Was au der 
Peripherie sich verändert, findet in jener seinen Reflex, d. h. sow-ohl untergehende 
als auch nenentstehende Nervenbahnen, letztere nicht gerade als neue Nerven, 
sondern als Vermehrungen der Bahnen in bereits vorhandenen Nerven gedacht, 
können nur mit Veräudernugen der centralen Apparate erscheinen. Es handelt 
sich hier nicht nnr um Volumsänderungen, sondern auch um Änderungen der Lage 
der centralen Bestandtheile und die von diesen eingegangeneu Wechselbeziehungen. 
Das Product dieser von außen her entstandenen Einwirkungen erscheint an den 
Centralorganen als Differenürung, wie sie sich an den Bestandtheilen des Rücken- 
marks und des Gehirns in mannigfaltiger Weise kund giebt. 
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Sonderung der grofsen peripherischen Nerrengebiete. 

§ 216 . 

Man ist gewohnt, die peripherischen Nervenbahnen nach der Trennung der 
Centralorgane in ccrchralr und spinale zu ordnen. Da aber das Gehirn der Cra- 
nioten sich aus zwei .sehr ver.schiedenen Abschnitten auf baut, einem primitiven 
Theile, dem Archencephalou oder Urhirn, und einem erst bei den Cranioten aus dem 
Hückenmark gesonderten Metencephalon , Nachhirn, wird auch dieser Umstand 
l)ei Kinthcilung der periplierischen Nerven nicht außer Betracht bleiben dürfen. 
"Wie wir bei Amphioxus das Archenceplialon nur mit einem walirscheinlich als 
Biechorgan fungirenden Gebilde im Zusammenhang stehen sehen, und aus einer 
Pigmeutbildung auf ein einmal vorhandenes Auge schließen, also zwei difterente 
Sinnesorgane damit in Verbindung annchmen mfissen, so sind solche Organe auch 
bei den Cranioten die einzigen, M elche von dem in Vorder-, Zwischen- und Mittel- 
hirn umgestalteten Urhirn ihre nervösen Bestandtheile beziehen. Alles Andere was 
als Ilirnnerv bcxewhnct wird, entsfannnt nicht jenem Urhirn, sondern dem primären 
Ilinkrhirn , welches bei Amphiorus noch indifferent, d. h. eine nicht cinimd abge- 
grenxte Strecke des Hückenmarks ist. 

Es ergiebt sich daraus zunilchst das Bedürfnis einer Ablösung der zu jenen 
beiden Organen tretenden Nervenbahnen von allen übrigen peripherischen Nerven. 
Olfftctorwehe Xerren nnd Ojdiens .sind besonelere Bildungen, und jede hat wieder 
ihre Eigenthümlichkeit, wie ich das vor langer Zeit (1S70) betont habe. Diesen 
»NerveiK stehen die übrigen gegenüber. Weuu auch die beiden ersten Nervenpaare, 
die aus dem Kückenmark der Acranier abgehen, in ihrem Verlauf etwas andere 
Verhältnisse als die übrigen Spinalnerven desselben darbieten, so ist dieses aus 
dem eigenartigen Verhalten ihres Gebietes verständlich und giebt keinen triftigen 
Grund ab zu einer priucipiellen Trennung von den anderen. Wir erblicken somit 
in der Reihe der Nerven bei Acraniern fs. § 199) im Wesentlichen gleichartige Bil- 
dung, wenn auch für die ersten manches Untergeordnete durch die Anpassung 
an das periphere Gebiet in Modification erscheint. 

Wenn wir aber jene Kückenmarksportion, welche bei Amphioxus noch inditVe- 
reut, d. h. noch gleichartig mit dem übrigen Mark sich dai-stellt, bei den Cranioten 
zum primären Ilinterhirn diflerenzirt sehen, so folgt daraus, dn.ss die von letzterem 
entsendeten Xerren jenen entsprechen müssen, welche bei Amphioxus jener ersten 
Ilückenmarks.streeke entspringen. Die bei Amphioxus noch nicht ausgesprochene 
Grenze erscheint bei den Cranioten mit der DitVerenziruug des primären Hinter- 
hirns oder des Nachhirns. Da die Nerven desselben dem Kopfe, vorzüglich der 
Kiemeuregion angehören, so ergiel)t sich daraus im Kückschluss auf Amphioxus, 
dass bei diesem jener Theil des Rückenmarks dem Hinterhirn entsprechen wird, 
welcher die Kiemen versorgt. 

Mit dem eine Conceutrirung der nervösen Centralorgane ausdrückenden An- 
schlüsse des Hinterhirns an die Sonderungsproducte des Urhirns erhalten auch 
jene Nerven ein Recht als >Gehirnuerven« bezeichnet zu werden, allein es ist 
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dabei nicht zu vergessen, dass sie von spinaler Herkunft sind, wie sehr auch bei 
einem Thcil derselben eine Verschiedenheit von den übrig gebliebenen Spinal- 
nerven zum Ausdruck gekommen ist. Es scheint mir festzusteheu, dass die Ver- 
gleichung der Nerven von Amphioxus und den Cranioten nur jenes liesultat liefern 
kann, welches die Nerven des Nachhims von spinalen Nerven ableitet, d. h. von 
solchen, welche bei Acraniern dem vorderen Körpertheile angehöreu, so weit in 
demselben die innervirnng der Kiemen sich erstreckt. Darin liegt aber schon bei 
Acraniern der Beginn einer Verschiedenheit. Sie beruht jedoch nur im peripheren 
Gebiet, und es sind in Bezug auf den Ursprung im Bückenmark und zum großen 
Theile noch im Verlaufe dieselben Nerven, welche au jener Strecke den Kiemeu- 
apparat mit versorgen, wührend sie auf der hinteren Strecke nur der Bumpfwand 
angehöreu. In dieser Beziehung eines Theiles der Spinalnerven zu den Kiemen 
liegt aber auch der Ausgangspunkt für die Sonderung der ersten, die sich bei den 
Cranioten vollzogen hat, Veründeruugen am Kiemenapparate und anderen Theilcn 
der Kopfregion erscheinen als Causalinomcute nicht nur für die Zusaminenziehung 
des vorderen Bückenmarkabschuittes zum Hinterhiru, sondern auch für zahlreiche 
an den Nerven der letzteren auftretende Umgestaltungen. So entsteht eine 
xivcite Ähthciluufj von Nerven, welche aber dem Gehirn der Cranioten erst zu- 
gekommen sind, wie der Boden, auf dem sie entspringen, sich erst sccuudilr dem 
Gehirn (Urhirn)anschloss. Was ferner als Spinalnerv sich erhillt, bleibt dem Bumpfe 
zugctheilt, wenn auch von diesem nochmals einige wiederum den Nerven des Nach- 
hirns sich auschließeu können. 

Die Beurtheilung der peripherischen Nerven in der dargelegten Welse ist in 
thr llauptaache schon vor langen Jaliren von mir ausgefUhrt (Die Kopfnerven von 
Ilexanchus und ihr Verhältnis zur Wirbeltheorie des Schädels. Jen. Zeitschr. Bd. VI. 
ISTO, und Unters, zur vcrgl. Anat. III. 1872). 

Die seitdem unendlich genauer erforschte Organisation von Amphioxus lieferte 
auch in jenen Fragen das wichtigste Vergleichungsobject. Wenn es auch nicht mehr, 
wie es damals in hartnäckigster Art geschah, bestritten ist, dass Amphioxus ein Über- 
rest niederster Vertebratenorganisation sei und dass von hier aus die weit davon ent- 
iernton Craniotenzustände in dunklen Punkten Licht empfangen könnten, so ist doch 
der Werth jenes Vergleichungsobjectes nicht sicher bestimmbar. Es liegen in der 
Organisation von Amphioxus manche Einrichtungen vor, welche eine gewisse Diver- 
genz bezeugen. Die Cranioten für diralc Nachkommen des einzig in Amphioxus 
unil den nahe verwandten Gattungen bekannten Acranierzustandes zu erklären, wird 
wohl Niemand beikommen; und doch gehen Versuche in dieser Richtung, indem 
ohne Berücksichtigung der Gesammtorganisatiou Manches ohne Weiteres auf Cra- 
niotenbefunde bezogen wird, so dass die Vergleichung nicht auf sicherer Unterlage 
ruht Auf der anderen Seite bestehen in der Amphioxusorganisation als Funda- 
mente zu bezeichnende Einrichtungen, in denen Ausgangsznstände für die Cranioten 
zu erkennen sind. Man kann diese wohl in Abrede stellen und für die Cranioten 
ganz andere Zustände voraussetzen , aber man kann nicht die Bedeutung von Ara- 
phioxus in jenem Sinne anerkennen und gerade die Organisation des Nervensystems 
als etwas durchaus Fremdes betrachten. 

Wenn sich aus der Vergleichung der Acranier mit den Cranioten ein Grund 
ergiebt. die Nerven der Kopfregion als homodynam mit Spinalnerven zu beurtheileu. 
so entsteht dagegen eine Einschränkung dieser Ilomodynamie durch die Ontogenese. 
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Diese lehrt für beiderlei Nerven eine differente Entstehung kennen und andere Lj»ge- 
bezielmngen. Die Nerveuanlagcn erstrecken sich in der Kopfregion nach außen 
vom Mesoderm , während jene am Rumpfe medial von demselben ziehen. Bei den 
Cyclostomen Ammocoetes ward von Kri’KKKU im vorderen Kopfgebiete eine dop- 
l)elte Bahn für die Nerven angegeben. Die aus der Wurzelleiste horvorsprossenden 
Nerven verzweigen sich lateral und medial. Der mediale Zug gabelt sich wieder, 
mit einem Aste zur Kante des Mesoderms, mit einem anderen zieht er ventralwärts, 
zwischen Mesoderm einerseits und Gehirn und Chorda andererseits Fig. 497), Der 

laterale Ast 7 des Nervenstammes begiebt sich sogleich 
unter das Ectoderm zu einem »Ganglion laterale« <jl, und 
setzt sich zum »Ganglion epibranchiale« (//c) fort. Dieser 
Abschnitt bildet nach Ki:itfkr das branchiak System der 
Kopfnervon, während der mediale Zug das spvmk Syslein 
repräsentirt. Es beständen also hier zweierlei Arten von 
Nerven, davon die eine für die Kiemenregion specifisch 
wäre. Von den spinalen Nerven sind aber nur das dor- 
sale Paar und ein ventrales, welches sich der vorderen 
Wurzel eines RUckenmarksnerven homodynam verhält, 
zum Nachweise gelangt. 

ln wie fern diese hier nur in Kürze angegebenen 
Einrichtungen fundamentaler Natur sind und einen Aus- 
gangspunkt für die Gnathostomen abgeben können, ist 
nicht bestimmbar. Der Umstand, dass bei den Cyclosto- 
men in der Kopfregion schon sehr frühzeitig ganz be- 
deutende Veränderungen vor sich gingen, wie schon die 
Erstreckung der Kiemen weit in den Rumpftheü des Kör- 
pers in jenen Stadien darthut, muss zur Vorsicht mahnen, 
zumal da nicht einmal der fragliche Brauchialnerv be- 
stimmt worden ist und wir nicht wissen, ob wir es mit 
Facialis, Glossopharyngeus oder einem Vagusaste zu thun 
haben. Die Entstehung eines Craniums setzt nicht minder 
bedeutende Veränderungen den Acraniern gegenüber vor- 
aus. Gleichwohl ist im Allgemeinen das Verhalten mit 
jenem bei den Gnathostomen in vielen Punkten in Über- 
einstimmung erkennbar. Für Vieles aber bestehen hier 
offene Fragen, die wohl erst nach genauer Kenntnis der Schicksale aller Abkömm- 
linge des Mesoderms, besonders hinsichtlich der Muskulatur, eine Lösung finden 
werden. Dass ein Spinalnerv und ein Branchialnerv einer und derselben Örtlichkeit 
der Wurzelleiste) entspringen, deutet entschieden auf einen cänogenetischen Zustand. 
Bei den übrigen Crauioten sind die Branchialnerven Hirnnorven, welche niemals mit 
Spinalnerven in gemeinsamem Ursprünge gefunden worden, ebenso wenig als ein 
solcher auf den Petromyzonbefund bezogen werden kann. Wie sich das lösen wird, 
mag abzuwarten sein. Zu einer Grundlage für die Benrtheilung der Vertebraten- 
nerven bietet jene dargestellte Thatsache zu wenig Sicherheit. 

Wie oft ontogenetische Ergebnisse sich dem Verständnis entziehen, lehren 
auch die Beziehungen des Austrittes der Gehirnnervon zu den Mesodermsegmenten 
fSomiten), worüber sehr schwankende Angaben bestehen, welche die letzteren als 
numerisch sehr variirendo Bildungen erscheinen lassen. Mir scheint hier der Fall 
vorzuliegon, dass eine embryologischo Thatsache in ihrer Abweichung von dem 
definitiven Zustande erst selbst zu erklären ist, bevor sie zur Erklärung anderer 
Zustände als Ausgangspunkt dienen kann. 

Die Verschiedenheit der Nerven der Kopfregion, auf welche Art sie auch mit 


Fig. IU7. 
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dem Craniura erworben sein ma}?, nehmen wir als Grund einer Trennung von den 
übrigen oder Spinalnerven, und bringen beide zur gesonderten Betrachtung. 

VAN WiJiiE, Über die Mesodermsegmente und die Entwickelung der Nerven 
des Selachierkopfes. K. Acad. d. Wiss. in Amsterdam. 1882. v. Kltkfek, Die Ent- 
wickelung der Koptnerven der Vertebraten. Verhandlungen der Anat. Ges. zu Mün- 
chen. 1891. S. 22. 


Von den Gehirnnei'Ten. 

Nerven des Urhirns. 

§217. 

Die von dem Geliirn abgeheiulen Nerven, im Maximum zwölf an der Zahl, 
sind nach den großen Geliirnabsehiiitten zu unterscheiden und zeigen sich als sehr 
differente Gebilde. Wir betrachten zuerst jene des Urhirns. Zwei Sinnesuerveu 
stehen mit dem Urhiru in Zusammenhang, Rkchmrvcn und Sehnerv vorstellend. 

I. Olfaetorius. Bei den ersten kann kein Zweifel sein, dass wir es mit 
peripheren Nerven zu thuu haben. Es sind im Allgemeinen feine Füdcheu {Füa 
olfactoviaj, welche die Überlläehe des beim Gehirn betracliteten Lohns olfaetorius 
verlassen, um ins cctodermale Kiechorgan einzutreten. Bei den Cijclostomen bieten 
die Nervenbahnen vom Abgang bis zum Eintritt ins Kiechorgan nur eine kurze 
Strecke, und auch bei Selacfiiern ist dieses der Fall, der Lohns olfaetorius folgt hier 
dem Kiechorgan und hat bei weiterer Entfernung desselben vom Gehirn jenen 
Abschnitt mit diesem durch einen langen Stiel (Peduuculus olfaetorius) im Zu- 
sammenhang. Ähnlich vcrhült sich Chimaera. Die Teleostei bedürfen noch ge- 
nauerer Feststellung des Befundes bezüglich der Auffassung als Traetus oder 
als Nervus olfaetorius. Eigenthümlich und noch nicht erklärt ist die Begleitung 
des Olfaetorius an seiner ventralen Seite von einem selbständig entspringenden 
blassen Nerven bei Amia (Ai.lis) und Protoptenis (Pixcus). Nicht damit zu- 
sammenzuwerfen ist die Sonderung des Olfaetorius in mehrfache Ursprungstheile 
bei Protoptenis. 

Bei den Amphibien gewinnt der aus dem I.iobus olfaetorius hervortretende 
Nervenstamm den Anschein eines peripherischen Nerven durch terminale Thei- 
lungeu, so dass hier, so weit diese Verhältnisse bis jetzt bekannt sind, von einem 
»Nervus olfaetorius« die Kede sein kann. Er löst sich zum Kiechorgan in Zweige 
auf. Die Scheidung in einen dorsalen und einen ventralen Ast, wovon der letztere 
sich schon früher gesammelt hat (Gymnophionen), ist wohl ein niederer Befund. 
Bei den Reptilien trifft sich der Lohns olfaetorius in einen Kicchnerven fortgesetzt, 
der znm Grunde des Kiechorgans zieht. Ähnlich verhält es sich bei den Vögeln^ 
deren Kiechnerv die Schädelhöhle gleichfalls fast allgemein durch eine einzige 
Öffnung verlässt. Bei den Säugethieren ist die Ausdehnung der Nasenhöhle bis an 
die Basis des Cavum cranii ein Causalmoment für etw'as andere Verhältnisse, die 
aus den Lobi olfactorii kommenden Kicchnerven gew'innen sofort den Austritt aus 
der Schädelhöhle, einheitlich bei Ornithorhynchus (Owex), aber schon bei Echidna 
den Löchern der Lamina cribrosa gemäß in Bündel getheilt, welche bei den übrigen 
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SiUigethieren Je durch zahlreichere Fila olfactoria darge.stellt sind. 1 )ass die Nerven- 
fasern auch iu histologischer Hinsicht sich von den cerebro-spinalen unterscheiden, 
harinonirt mit der ihnen zukommenden Stellung. 

II. Ftir den Opticus bietet die Genese, die ihn sammt derHetimi des Auges 
aus der Gehiruaulage hervorgehend zeigt, die Inklilruug eines wieder anderen 
Verhaltens. Im Allgemeinen erscheint er zwar wie der liiechnerv als periphe- 
rischer Nerv, denn das Sehorgan ist mit seiner Entfernung vom Gehirn zur 
Peripherie gelangt und der Opticus bildet die von daher zum (iehirn leitende 
Bahn. Aber dass Ilflllen vom Hirn und von der Schädelhöhle auf den Sehnerven 
fortgesetzt sind uud dass Neuroglia den Nervenfaserbündeln ein Stützwerk abgield. 
deutet die Sonderung aus dem Ceutralorgau au uud zwiugt zu einer anderen Auf- 
fassung. Es ist daher nicht unrichtig, ihn geradezu als einen Theil des Gehirns 
zu betrachten (M. Ft'iiimixcJEu), sowie auch seine Fasern nicht mit peripheren 
Übereinkommen. Somit liegen hier eigenartige Verhältnisse vor. 

Die Beziehung zum Gehirn bekundet sich auch in der Verschiedenheit des 
Verhaltens am Austritt. Der anfänglich mehr vom Mittelhiru und erst mit der 
Thalamusausbildung auch vom Zwi.schenhirn ausgehende Tractus opticus bildet bei 
Cyclüstomeu, Elasmobranchicrn, Dipnoeru uud Ganoiden iu dem CA/a.svna einen 
noch in der (iehirnbasis liegenden und hier noch (juere Commissuren empfangenden 
'riieil, so dass Jeder Sehnerv vom anderen getrennt das Gehirn verlässt (Cyclo- 
stomen, Protopterns, oder nur einen kleinen Theil des ihn entsendenden Chiasmas 
erkennen lässt Selachier, Ganoiden). Das Chiasma tritt bei den Teleostei voll- 
ständig zu Tage (Fig, 4 HO), und während die ihm sonst verbundenen Quercom- 
missuren an der llirnbasis bleiben, wird der Tractus opticus der einen Seite in 
den Nervus opticus der andern uumittel))ar fortgesetzt augetrotVen (vergl.Fig. 404). 
Der links entsprungene pflegt dabei oberhalb des rechts entsprungenen zu liegen. 
Der eine Tractus kann auch zum Durchlass des anderen in zwei Bündel gespalten 
sein (Clupea). Zur wechselseitigen Durchsetzung in Bündel aufgelöst verhalten 
sich die Tractus der Sauropsiden und der Säugethiere, wobei das Chiasma mehr 
oder minder deutlich hervortritt. Ob die Kreuzung allgemein so vollständig sei, 
wie sie bei Knochenfischen sieh ergiebt, ist noch zweifelhaft, doch ist auch für 
Säugethiere sicher, dass der bei Weitem größte Theil des Opticus aus gekreuzten 
Elementen sich aufbaut. 


Die Form des Selmerveu ist fast allgemein cylindrisch. Bei einem Theile der 
Teleostei geht er aus jener Form in die eines in Längslalten zusannnengelegten 
breiten Bandes über, am deutliclisten bei CInpeideu, Plenroueetiden. Seomberoiden. 

Durch VAX WiJiiK wurde wahrscheinlich gemacht, dass der Opticus der erste, 
der Olfaetorius der zweite Nerv sei. 


Nerven des primären Hinterhirns. 

§218. 

Fnter diesen begreife ich olk übrigen Hirnnerven, davon die Mehrzahl den 
Charakter von Spinalnerven und auch metamere Anordnung darbietet. Da die 
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>Ietaincrie iii der Kopfrcg:ion der Cranioteii großaidigo Verilmlernngcn erfuhr, die, 
tlmihveisc auch ontogenetisch wiederkehrend, das primitive Verhalten nur durch 
die Vergleichung erschließen Idsst, sind auch die Befunde der Nerven von da aus 
zu beurtheileu. Dahei werfen sich vor Allem zwei Fragen auf. Die eine hat das 
V'erhalten der Nerven znm Nervencentrum zum Gegenstand, die andere betrifl’t 
das Verhalten zur Metamerie. Wenn wir bei Amphioxus. sahen, dass dem Arch- 
encephalon das Kückenmark sich unmittelbar anschließt, an welchem der vorderste 
'l’heil zwar etwas modificirt, aber doch nicht dem ganzen primilren Hinterhirn der 
Crauioteu vergleichbar ist, sondern diese Bildung nur im ersten Beginn zeigt, so 
geht daraus hervor, dass das Ilinterhini aus dem Rückenmark entstand (vergl. 
S. 727). Daraus folgt wieder, daes die bei Ana niern vom vorderen Abschnitt de-'t 
Rückenmarks entsendeten Xerren bei Cranioten in Xerven des Hinterhirns xu suchen 
sind. Jene Nerven erscheinen aber bei Amphioxus, abgesehen von den beiden 
ersten, mit den übrigen Spinalnerven gleichartig, nnd nur im peripheren Gebiet 
ergiebt sich in so fern eine Verschiedenheit, als die Kiemen von Nerven jenes 
vorderen Abschnitts versorgt werden. Es wird jener Kückenmarkabschnitt von 
Amphioxus dem Hinterhirn der Cranioten homodynam gelten müssen, so weit er 
zu den Kiemen Beziehungen besitzt. So wenig man dieses Verhilltnis als Grund 
für eine principielle Scheidung der Spinalnerven von Amphioxus betrachtet, ebenso 
wenig kann man den Hiuterhirnnerven der Cranioten ihre Abstammung von Spinal- 
nerven absprechen, wenn man nicht etwa die Kopfregion der Cranioten als etwas 
in dem Acranierzustand gar nicht Vorhandenes annehmen nnd sie als etwas absolut 
Neues betrachten will, wie bereits oben ansgeführt wurde. Indem der Kopf der 
Cranioten ans einem dem Verhalten der Acranier ähnlichen Zustande der Indifte- 
reuz hervorgiug und das Hinterhirn in gleicher Weise entstund, so sind auch die 
Nerven der letzteren als Diflerenzirungen der noch bei Acrauiern gleichartigen, 
d. h. indifl’erenten, noch nicht von den übrigen Spinalnerven verschieden gewor- 
denen Nerven anzusehen. 

Danach ergiebt sich die Möglichkeit, die bei Cranioten vorhandenen Kopf- 
nerven auch bei den Acraniern zu erkennen, nnd in der That ist versucht worden, 
die einzelnen vorderen Nerven von Amphioxus in jenem Sinne zu deuten. So sein- 
es höchst wahrscheinlich ist, dass die Kopfnerveu der Cranioten ihre Vorläufer 
bei den Acraniern besitzen und dass die beiderlei Nerven auf einander beziehbar 
sind, so wenig zuverlässig scheint mir die Ausführung jener Vergleichung, so dass 
ich sie nicht zu vertreten wage. Die vor der MundötVuuug gelegenen Körpermeta- 
meren von Amphioxus sind zwar bei Cranioten gleichfalls, wenn auch nur in onto- 
genetischen Zuständen augedentet, aber es scheinen einmal sehr divergente Be- 
funde für die einzelnen untersuchten Formen zu bestehen, und zweitens wäre auch 
bei der Ermittelung einer gleichen Zahl kein Gewinn, da bei den Cranioten nur 
eine geringe Zahl hierher gehöriger Nerven in Frage käme. 

Damit stellen sich die Verhältnisse der Cranioten denen der Acranier gegen- 
über, nnd wir halten bei den erstereu mehr einen Zustand der Indifferenz zu er- 
kennen, aus welchem der andere entstanden ist, ohne da.ss der Weg in den Einzel- 
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heiten streng nachweisbar wäre. Schon in dein Anflian der Nerven ergelien sich 
bei Cranioten gegen die Acranier DifTerenzen. 

Indem wir die in Kede stehenden Nerven des primitiven Ilinterhirns oder des 
Nachhirns in xwei Gruppen theilen, umfasst die eine die der Angcnmiishrlnerven , 
solche die nur ventralen Wurzeln entsprechen und ein sehr beschränktes Gebiet 
versorgen. Mit solchen beginnt die Keihe und zeigt sich schon damit von Acraniern 
verschieden. Ich schließe sic. in die Trigeminusgruppe mit ein, zumal mindestens 
einer dem Trigeminus seine Pmt.stehimg verdankt. 

Die zweite Abtheilnng sind aus vorderen und hinteren Wurzeln zusammen- 
gesetzte Nerven, welche in dieser Verbindung viel höher stehen als die Nerven 
der Acranier und sich ebenso von den Spinalnerven der niederen Cranioten unter- 
scheiden, bei welchen noch keine Vereinigung dorsaler und ventraler Wurzeln 
besteht. Daraus ergiebt sich eine Diflerenz, welche den Hinterhirnnerven keinen 
so unmittelbaren Anschluss an die spinalen gestattet und sie vielmehr in einem 
von den letzteren selbständig erworbenem Zustand zeigt. Es ist beachtenswerth, 
dass diese Nerven in ihrer Zusammensetzung selbst bei diflerenten Abtheilungen 
niederer Cranioten mehr (jbereinstimmendes darbieten, als im Verhalten der Spinal- 
nerven sich kund giebt. So können diese Nerven in eine zweite Abtheilung zu- 
sammengefasst werden: Nerven mit spinalnervenartigcm Typus und demgemäß 
auch in inctamerer Di.^posUinn. 

In der Vorführung dieser Nerven lassen wir uns von den Verhältnissen des 
Kopfes leiten. Indem an demselben ein vorderer Abschnitt durch mächtige Um- 
gestaltungen aller Art ausgezeichnet ist, darin selbst liei niederen Wirbelthieren 
mit dem hinteren Abschnitt des Kopfes contrastirend, gewinnen wir Grund zur 
Aufstellung zweier Untcrabtheilungen von llinterhirnnerven, die ich nach den in 
ihnen die Vorherrschaft führenden Nerven als Trigeminus- und Vagusgruppe be- 
nannt habe. Darin soll keineswegs eine principielle Diflerenz Ausdruck fiudeu, 
sondern nur ein Zustand, den die Nerven in Anpassung an ihre Gebiete kund 
geben. Zwischen beiden xVbtheilungen nimmt das Ohrlabyrinth seine Lage. Im 
Heginn der Trigeminusgruppe finden sich Besonderheiten; sie bezeugen, dass der 
vorderste Kopftheil großartige Veränderungen durchlaufen hat. Hier kommt vor 
Allem die Entstehung des Auges in Betracht, oder vielmehr das Auftreten von 
zweierlei Sehorganen, deren eines in Rückbildung tritt, ferner die mit der Um- 
gestaltung eines Visceralbogens zum Kieferbogen einhergehendeu Veränderungen, 
die auch den Zungenbeinbogen seiner früheren Bedeutung theilweise entziehen. 
Mögen diese Verhältnisse im Großen uns im Zusammenhang ihrer Einzelheiten 
unbekannt bleiben, so sind doch manche vereinzelte Thatsachen darüber ans Licht 
gekommen und sprechen für den großen Umfang der Veränderungen. 

Einen überblick über die sämmtlichen Kopfnerven gewährt die folgende Figur 
Fig. 4flSy, auf welcher nur die Ilauiitstämme der Nerven dargestellt sind. 
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A. Trigeminnsgrappe. 

a. Augenmuskelnerve n. 

§ 219 . 

Die Nerven der Trigemimisgruppe iin weiteren Sinne besitzen das Gemein- 
same, dass sie an der vorderen Kopfregion sich verbreiten. So weit sie zur Kiemen- 
region Zweige entsenden, kommen nur die ersten, ihre nrsprüngliehe Bedeutung 



Fig. 


Oberxiclit der Haaptst&mme der Eopfnerven von Hexanchus griseua. Koebterseits aind s&rointlicbe 

Kopfnerren in ihren tieferen, von oben her sichtbaren bahnen dargOHtollt. Die Schädelhöbto ist gedffnel, 
ebenso der Kbckgratcanal, so dass Gehirn und KQckenmark bloUliegen. Das rechte Auge ist mit seinen 
Muskeln entfernt. Links ist nur das Dach der Orbita weg^enommeu, so dass der Bnlbus mit den Muskeln 
sichtbar ist. Die rechtsseitige Labyrinth- uud Occipitaircgiun dos Craniums ist bis auf das Niveau der hier 
durebtretenden NervenstAmine abgetragen. .1 vordere SchädellOcke. .V Naseukapsel. Jio Bulbus olfactorius. 
Tr* Bamua ophtbalmicus (profundusl des Trigeminus, a Kndzweig desselben auf der Kthmoidalregion. 
Tr" Kamus mazillaris snperior. Tr*" Bamus luaxillaris inferior, tr Trochlearis. h’a Facialis. Hp Qlosso- 
|>haryngeus. Vq Yagu.s. L Ramus lateralis. J Ramus intestinalis, o» Muse, obliq. oc. sup. ri M. rectus 
internus, rs M. rectus externus. rs M. reetns superiur. S Spritzlorh. /'./ Palatoqnadratnm. Um Hyo- 
mandibulare, r Kiemenstrahlen. /— o' Kiemeubogen. 0r‘ — Kiemen. /* ripinaluerven. 


schon bei den Fischen verlierenden Bogen in Betracht. Es sind also im Gebiet 
dieser Nerven bedeutende Veriinderungen erfolgt, welche auf Umgestaltungen der 
Nerven selbst wirken mussten. Somit bleibt hier wenig Primitives erhalten, und 
auch die Concrescenz von Nerven spielt eine Holle dabe/i. Für die beiden ersten, 
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den Oculomotorius und den Trochkaria, verlangt die Zuthcilung zu den Nerven des 
primJlren Hinterhirns eine Begründung, da ilir Austritt streng genommen nicht im 
Nachhim stattfindet und ihre Urspningskerne, besonders jener des ersten, im (iebiet 
des Mittelhirns sich vorfinden. Dennoch sind beide Nerven zum primilren Hinterhirn 
gehörig (Ahluokx). Sie treten ebenso wenig streng vom Mittelhim ans; es ist viel- 
mehr für den ersten die Cfrcn^c von Mittel- und Hinterhirn, und für den zweiten ist 
es eine entschieden znm Hinterhirn resp. Cerebellum gehörige Localitilt (Valvula 
cerebelli). Für die besonders in den höheren Abtheilungeii vorwilrts gerückte 
Lage der Ursprungskerne dürften die Beziehungen der Nerven zur Augenmusku- 
latur ein Causalmoraent bieten, welehes ihren Ursprung dem Gebiet des Opticus- 
nrsprungs nllher gebraeht hat. Dass Veränderungen in der Lage von den Kernen 
ventraler Wurzeln stattfinden, wird weiter unten dargelegt. Wenden wir uns nun 
den einzelnen Nerven zu. 


1. (III.) Oculomotorius. 

Dieser erscheint zwar wie eine ventrale Wnrxelj aber es ist unsicher, ob nicht 
ein vollständiger Nerv ihm zu Grunde liegt. Kr verlässt das Gehirn am vordersten 
Theil des Hinterhirns l)ci Cyclostomen IVtromyzon) Fig. -153 om) und lässt auch 
bei Selachiern keinen Zweifel, dass er jener Kegion angehört, wenn auch bei den 
letzteren die Ursprungskerne btn'cits weiter nach vorn g(*nfckt sind. Am meisten 
hat sich die Austrittsstelle bei den Säugefhieren dem primitiven Zustand ent- 
fremdet, indem er hier am Beginn des Hirnstiels medial das Gehirn verlässt. Sein 
Verbrcitungsgel»iet ist zwar l)ei allen Cranioten das gleiche; es kommt einem Theil 
der Muskeln des Augapfels zu: M. rectus oculi superior und inferior, rectus in- 
ternus und obli«iuus inferior. Allein bei Ehismobrauchiern wird der Rectus internus 
vom oberen Ast inuervirt, während cs sonst vom unteren geschieht, und auch 
sonstige in der Art seiner Verzweigung und im Verlauf der Zweige vorhandene 
Verschiedenheiten begründen die Erkenntnis von Umgestaltungen im Gebiet auch 
dieser Muskulatur {Ai.i.is;, wie dies auch theilweise aus dem Verhalten der letzte- 
ren sell)st liervorgeht. 

Während der Nerv durch jenes Endgebiet sich rein motorisch verhält, kann 
sein spcciellerer Befund Anlass zu anderer Auffassung werden. Bei den Gna- 
thostomen ergeben sich Beziehungen zn gangliösen Bildungen. Ganglienzellen 
finden sich im Stamm des Oculomotorius bei Selachiern, auch bei Amphibien und 
selbst bei Sauropsiden als größere oder kleinere Complexe, die nur einem Theil 
der Nerven zugehörig scheinen und eine Zusammensetzung der letzteren ver- 
muthen lassen, ln anderen Fällen wird die Einlagerung durch ein dem Ocnlo- 
motorius ansitzendes Ganglion Ui. ciliare) vertreten, welches Ciliarnerven entsendet 
(Säugethiere^, oder ein vom Oculomotorius abg«‘hender Ciliarnerv enthält zugleich 
die gangliöse Bildung (Sauropsiden). Man vermag in diesem (Jangliou ein Spinal- 
ganglion, in dem ganzen Oculomotorius das Verhalten jener selbständigen Spinal- 
nerven zu sehen Somv.vi.m'.!, aber es sprechen auch manche Thatsachen dagegen. 
Wir lassen die morphologi.sche Bedeutung dieser Befunde dahingestellt sein und 
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halten auch darüher die Entscheidung für noch nicht reif, ol) der Nerv mit einem 
Theil des Trigeminus zusammengehöre. 

In der Auffassung als einheitlicher Spinalnerv würde den die Ganglienzellen 
führenden Faserzügen die Bedeutung einer hinteren Wurzel zukommen, für deren 
Existenz einige Thatsachen sprechen, z. B. bei Säugethieren der Gudden’sche Tractus 
peduncularis transversus, w'elcher gegen den Austritt des Oculomotorius zu verläuft. 
Auch dass er bei Ganoiden iLopidosteus! zwei Wurzeln besitzt, könnte hier ins Ge- 
wicht fallen. Während aber die eine (vordere) dem Oculomotorinsgobiete sich zu- 
thcilt und keine Ganglienzellen führt, enthält die andere (hintere) Ganglienzellen und 
bietet an der Verbindung mit der vorderen eine Anschwellung. Von den hier be- 
findlichen Zellen setzt sich eine auf einen Ast der vorderen Wurzel, d. h. auf den 
eigentlichen Oculomotorius fort (H. Scuxeidek'. Hier wird klar, woher dem Oculo- 
motorius die Ganglienzellen gekommen und auch die feineren Nervenfasern, die er 
centralwärts nicht besitzt. Es ist die sogenannte »hintere Wurzel«, treMie wiureifrl- 
baft dem Trigeminus angehört, denn nach der Verbindung mit dem Oculomotorius 
setzt sie sich, mit hinzutreteudcn Strängen aus dem gangliösen Theile des Trige- 
minus sich verbindend, in den Kamns ophthalmicus profundus fort. 

Daraus muss die Frage entstehen, ob die dem Oculomotorius znkommenden 
Ganglienzellen und die dazu gehörigen feinen Nervenfasern nicht auch in den an- 
deren Fällen, welche keine besondere »Wurzel« d.afür besitzen, aus der gleichen 
Quelle stammen, derart, dass der bei Lepidosteus auch für andere Gebiete bestimmte 
Nervenstrang nur mit der in den Oculomotorius sich fortsetzenden Portion diesem 
gleich von Anfang an sich anschlicßt, indess der andere beim Ramus ophthalmicus 
profundus bleibt und höchstens später noch mit dem Ganglion ciliare sich verbindet. 
Aber all’ das ist nicht sicher erweisbar und wir müssen zugestehen, dass hier noch 
keine feste Norm zu erkennen ist. Die Beachtung der für große Umgestaltungen 
Zeugnisse liefernden Kopfregion, für die auch die Ontogenese keine wirkliche Auf- 
klärung bietet, bedingt für die Benrtheilung ihrer Bestandtheile die größte Vorsicht. 

Für die Zugehörigkeit zum Trigeminus erhebt sich ein Bedenken in dem stets 
selbständigen Austritte des Oculomotorius. Man vergleiche dann den bestehenden 
Fall mit dem Verhalten der Nerven am Rückenmark, wo zwei different austreteude 
Nerven (Wurzeln! einen Spinalnerven bilden, während solches für die Kopfnerven 
nirgends gegeben ist. Es müsste also für die Aufrechthaltung jener AutYassung 
vPou.AKD) für die Kopfuerven ein mit den Spinalnerven Ubereinkommender Zustand 
angenommen werden, wie auch ich das für nothwendig hielt. Dann wäre aber hier 
ein vereinzelter Fall erhalten geblieben. 

Das Ganglion ciliare ist früher als »sympathisches Ganglion« gedeutet worden. 
Diiss diese Ganglienzellen mit jenen des Sympathicus Übereinkommen, hat G. Retziks 
erkannt, aber daraus allein möchte ich noch nicht die exclusive Bedeutung folgern. 

G. ScHWALHE, Das Ganglion oculomotorii. Jen. Zeitschr. Bd. XIII. H. Scm.vei- 
DEK, Über die Augenmuskelnerven der Ganoiden. Jen. Zeitschr. Bd. XV. W. Kuause, 
Über die Doppelnatur des Ganglion ciliare. Morph. Jahrb. Bd. Vll. J. Beakd, The 
Ciliary or Motor oculi Ganglion of the Ophthalmicus prof. in sharks. Anat. Anz. 
Bd. II. S. 505. 


2. (IV.) Trochlearis. 

Dieser einzige au der Dorsalseite des (lehirns austreteude Nerv verlässt 
dasselbe nach einer Kreuzung vor dem Cerebellum, obwohl er seinen rrspruug.s- 
keru ■ in ventraler Lage, hinter jenem des Oculomotorius besitzt. Ob aus 

Gegenbau r, Vergl. .\natemie. I. 5J 
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letzterem l'mstaiide eine ursprünglich gleichartige Bedeutung mit dem Oculomo- 
torius gefolgert werden darf, las.sen wir dahingestellt. Er verlässt stets selb- 
ständig das Cavum cranii und endet im M. obli<iuus snperior. Wenn er bei Fischen 
und auch bei Amphibien noch sensible Zweige zur integumentalen Umgebung des 
Auges entsendet, so dürfte das nicht ausreichen ihn zum Äquivalent eines Spinal- 
nerven zu stempeln. Er ist vielmehr als ein aus dem Trigeminus (Trig. U) ge- 
löster Theil zu betrachten, welcher Selbständigkeit gewonnen hat. Die Abspal- 
tung vom Trigeminns ist bei Acanthias ontogenetisch nachgewiesen (E. K. Hoff- 
man n, Morph. Jahrb. Bd. XXIV’). 

Bei Salamandra maculosa soll er durch den Trigeminns ersetzt sein. Es 
bestehen aber auch Angaben, nach welchen er beim Salamander vorhanden ist. 

Die Zugehörigkeit des Trochlearis zum Trigeminus II geht auch auf andere 
Weise hervor, indem ein zweites Mesodermsegment den M. obl. ocnli sup. anlegt, 
welches Segment zugleich dem Metamer entspricht, dem der Trigeminus II angehört 
iVAN Wijhb). Diese Bezugnahme auf die Mesodermsegmente beeinträchtigt nicht 
die oben dargelegte Auffassung derselben (S. 619) und steht mit derselben ebenso 
wenig im Widerspruch. Durch die Abstammung vom Trigeminns wird das Dunkel 
nicht erhellt, welches die EigenthUmlichkeit des Austrittes nmgiebt und zu vielen 
Hypothesen veranlasste. 


3. (VI.) Abduc ens. 

Für diesen Nerven bestehen bei allen Gnathostomen sehr übereinstimmende 
V’erhältnisse. Es verlässt das Hinterhirn bei Cyclostomeu (Petromyzon) lateral 
dicht am Trigeminus (Fig. 453 B, tr), bei Gnathostomen ventral nahe der Median- 
linie, bei Sängethieren hinter der Brücke. Bei Cyclostomen erscheint er als ein- 
heitlicher Strang, indess er bei Selachiern aus zwei Bündeln sich zusammensetzt. 
Diese Zusammensetzung aus getrennt austretenden Fäden kommt auch bei 
Sauropsiden wieder zum Vorschein. Allgemein ist der M. rectus oculi externus 
sein Endgebiet. Nur bei Petromyzon wird auch der Rectus inferior von ihm ver- 
sorgt. Da aber der Rectus externus sowohl den Retractor bnlhi als auch die 
Muskeln der Nickhaut bei Sauropsiden entstehen lässt, ist das Gebiet des Nerven 
beträchtlich erweitert. 

Die Lage des Abducens im Gebiet metamcrer Nerven verbietet ihn solchen 
als ebenbürtig zu erachten, so dass die Frage, wohin er gehöre, entstehen mnss. 
Er scheint eine selbständig gewordene Portion einer reinen Wurzel des Trigeminns 
oder des Facialis zu sein, deren er.ste Zustände unbekannt sind. ImV^erlanf kann der 
Nerv Beziehtmgen zum Trigeminus erlangen, indem er sich dessen Ganglion anlegt, 
auch dem ersten Trigeminusaste beigeschlossen sich zeigt (Protopterus, Amphibien). 

Für die Beziehung auf den Trigeminus sprechen der dicht am 'frigeminus er- 
folgende Austritt des Nerven, sowie der Anschluss seines Ursprungskernes an den 
Trigeminuskern bei Petromyzon ,AHi.nOKN), ferner die allgemeinen Beziehungen 
zum Auge, dessen Muskulatur iiu Großen dem Trigeminusgeblcto angehört. Für 
die Zugehörigkeit zum Facialis kann angeführt werden, dass das den betreffenden 
Muskel anlegonde Mesodermsegiiient von jenem des Trochlearisgebietes ontogenetisch 
gesondert ist, wie noch mehr von jenem des Oculomotorius. 
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Dass bei Sängethiercn der Abdacenskorn Anschluss an den Facialiskern besitzt, 
kann gleichfalls jener Auffassung dienen. Der ihr entgegeustehende Petromyzon- 
befund ist aber damit nicht bedeutungslos, und es ist besser, die Frage der Zuge- 
hürigkoit des Abducens als noch nicht entschieden anznsehen. da wir doch in Bezug 
auf die Angenmnskulatur eine Solidarität innerhalb der Cranioten annehmen müssen. 


Im Gcf/en-sahe xu (kn Autjenmnskelnrnru betindeii sich die übrigen Kopf- 
nerven, in so fern sie eine regelmäßige Vertheilung nach den Bogen des Visceral- 
skelets erkennen lassen. Es kommt dadurch an ihnen eine Metamcrie \um Ans- 
druck, welche viel vollständiger ist, nud auch klarer als an den Äugenmuskelnerven, 
für welche die dafür als Ausgangspunkte genommenen Myomerengebilde doch 
selbst keine einwandfreien Bildungen sind, wenn es sich um ihre Bedeutung für 
die Körpermetanierie handelt. Wenn alles ontogenetisch Erscheinende den phyle- 
tischen Gang in exactester Form repräsentiren soll, mag man auch jenen Muskel- 
anlagen die fragliche Bedeutung zumessen, wobei man vergessen muss, dass sie 
in den höheren Abtheilungen gar nicht Vorkommen, dass also der üntogenie doch 
nicht jene Bedeutung zukommeu kann. 

Dass die Metamcrie der Visceralbogen die ihnen folgenden Jserven gleich- 
falls metamer betrachten lässt, ist doch damit begründet, dass an den Nerven ein 
gleichartiges Verhalten erwiesen ist, wie es auch an den Bogen besteht, und dass 
die Verschiedenheiten an beiden sich von Anpassungen ableiten, welche Einzelne 
an neue Leistungen eingiugen, wie es eben aus der Anordnung in der Reihe ent- 
sprang. AVer das Primitive vom Secundäreu nicht trennen mag, wird nur die 
Verschiedenheit sehen, aber nicht zu deren Verständnis gelangen. 

b. Nerven der ersten Visceralbogen 'Trigeminus, Acustico-facialis . 

Den beiden ersten Nerven ist nicht nur eine bedeutende Entfaltung am Kopfe 
gemeinsam, wodurch sie mit den Äugenmuskelnerven contrastiren, sondern sie 
stehen auch unter einander in enger Verbindung, welche sich sogar bis auf die 
Austrittsstellen erstrecken kann. Während die letzteren für die höheren Ab- 
theilungen deutlich abgegrenzt sind, kommt in den niederen durch gi-ößere Ur- 
sprungsselbständigkeit einzelner Portionen der Nerven oftmals eine Vermischung 
zu Stande, und es wird daher die eine oder die andere jener Portionen bald 
dem einen, bald dem anderen Nerven beigezählt. Wir nehmen dabei nicht etw'a 
das Spiel eines Inthums von Seite des Beobachters an, sondern vielmehr ein 
Schwanken noeh nicht zu bestimmtem Verhalten gelaugter Befunde, wie wir sie 
auch in noch beträchtlicherem Maßstabe in der peripheren Verbreitung aufzuführen 
haben werden. Auch asymmetrisches Verhalten ist beobachtet (Collixoe). 

Die mächtige Entfaltung der beiden Nerven steht im engen Connex mit der 
Ausbildung des ersten und des zweiten Visceralbogens und ihrer Adnexe, und dem 
daraus entstandenen bedeutenden Volum gerade dieses Abschnittes des Kopfes. 
Der zweite Nerv umfasst außer motorischen und sensiblen noch sensorische, die 
besonderen llautsinuesorganen angehören und auch den Nerven der Vagusgruppe 
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zugetheilt sind. An.s diesen auch histologisch mit Verschiedenheiten erkannten 
Nerven erwSchst eine hcdentende Coinplication, /nmal in ihnen die beregten 

Variationen sich ilußern. Da aber 
jene Siune.sorgane nur fllr den Auf- 
enthalt iin Wasser bestimmt sind, 
gehen sie mit dem Beginn des ter- 
restrischen Lebens verloren. Die von 
ihnen aus entstandenen und centri- 
petal entfalteten Nerven gehen damit 
ebenfalls zu ( irunde. Sie werden auch 
als »N. laterales« unterschieden, da 
solche Nerven auch Ulngs der Seite 
des Kumpfes verbreitet sind. Ob- 
gleich nur dem einen der vorzuführen- 
den Nerven (Facialis) angehörig, tre- 
ten sie doch auch in die Bahnen des 
anderen (Trigeminus), so dass Mir 
schon hier ihrer gedenken mussten. 

N. trigeminus. (V.) 

Die von mir zuerst (1S71) er- 
hobene Frage, ob der Trigeminus ein 
einheitlicher Nerv, oder ein solcher 
sei, Melcher zM-ei Metameren reprü- 
sentire, ist seitdem in vielseitiger 
Behandlung einer Lösung entgegeu- 
gegangen, Mcnn sie auch gegeu- 
M'ärtig noch nicht zum völligen Al>- 
schluss kam. Es handelt sich darum, 
ob mit dem dem Kieferbogen angehörigen Trigeminus, noch ein einem vorher- 
gehenden Metamer zugehöriger Nerv als Ast verbunden sei, M'ie es aus dem be- 
züglichen Verhalten des Trigeminus namentlich bei seiner Vergleichung mit den 
folgenden Nerven scheinen müsste. Als solcher dem eigentlichen Trigeminus zuge- 
kommener Nerv M’ard ein Kamus ophthalmicus profundus erkannt. Dessen 
Ontog(‘nese eiMvies sich selbständig, so dass er als Trigeminus I dem den übrigen 
Nerven umfassenden Trigeminus II eutgegengestellt Meiden konnte. Die onto- 
genetische Thatsache ergab sich ZM ar weder in M citer noch M'eniger in allgemeiner 
Verlneitnng, aber sie spricht doch laut genug, um nicht unbeachtet bleiben zu 
dürfen, und da sie schon bei Cyclostomen (vergl. Fig. ö(>5 ophth] sich olTeubart, er- 
scheint die Einrichtung als eiue alt ererbte, für alleCranioten bedeutsam; in dem Be- 
funde bei Crossopterygiern erhielt die auf die Ontogenese gegründete Annahme eine 
gcM-ichtige Unterstützung. In ziemlicher Entfernung von dem Trigeminus verlässt 
bei Polypterus ein Nerv die Schädelhöhle. Er entspricht in seinem (Jebiete dem 


Fig. lUU. 



Gehirn von der Ventralsoitc der Kopfnerven von Lae- 
margus borealie. Up Opticus, tf Trochleari». oni 
Ovulumotorius. ahd Abducens. Tr Trigeminus, o^r 
(tphthulmicus profundus. os Ophthalmicus superficialis, 
ri Ciliarnerv. h Auge. Fa Facialis, mx Maxillaris. 
bc lluccalis. p Gefiechte xu hm II>'omandibularis. 
ial Palatinos. Ac Acusticus. gp GloseophaiT’ngeus. 
1 — 6 Kiemen. 1’^ Vagus, bri llrauchio'intestiualis. 
ff Oauglion. Int Ramus lateralis. /, ä N. occipito- 
spinalis. (Nach Ewakt.I 
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schon oben erwähnten Kamus ophthalmicns Tollauu) (Fig. 500 Rop). So wird 
hierdurch dem Nerven eine fidbständiffc Bedeuiuny (jegründet, aber damit keines- 
wegs auch die aus dem nachbarlichen Verhalten zum Oculomotorius entnommene 
Zusammengehörigkeit, gegen welche die bestehenden Grtlnde oben aufgeführt sind. 


Fig. 5ü0. 



Kopfnerven von l’ol^'pteru« bichir. Die römischen Zahlen bezeichnen die einzelnen Nervenst&mme. 
Hop Ramus ophthalmicns profundus. Has R. ophthalm. snperficialis (fac.l. bu Ramus buccalis. rms Ramus 
maxillae superioris. Rmd Ramus mandibnlaris. rmt. Ramus mandibularis extemus. rhy Ramus h^'uideus. 
rpal, rpal' Ramus palatinus. g (ianglion. A einige der Haut-Sinnesorgane. Auge jiunktirt. (Nach Pullari>.| 


Die ursprüngliche Selbständigkeit des Ramus ophthalmicus profundus trigemini 
anerkennend, können wir doch auch die andere Thatsache nicht ignoriren, welche 
uns jene Selbständigkeit vergänglich, und den Nerven im Amchluss an den Trigr- 
minu-ii erweist. Wir haben es also hier mit einer neuen Zuständen weichenden 
Einrichtung zu thun, deren ursprüngliche Verbreitung, wie groß sie auch gewesen 
sein mag, uns doch im Speciellen imbekannt ist. Die Einrichtung ist aber von 
großer Bedeutung, da sie auf andere am Kopfe einmal vorhanden gewesene Struc- 
turen schließen lässt. 

Von den Haien ausgehend habe ich die Aste des Trigeminus in Folgendem 
dargestellt: 

1 . R. maxillae anperioris, 

2. R. maxillae inferiorüi, 

3. R. ophihalmwHft (R. ophflmlmicws profundus), 

4. (R. ophthalmicus superficialis trig.) 

Der Hauptstamm ist der dem Kieferbogeu folgende /»’. marillaris, welcher als 
R. maxillaris inferior endet (Fig. 4 OS Tr"). Er lässt auch Zweige in die Mundhöhle 
gelangen. Der dem l’alatoquadratum zugetheilte und mit diesem ausgebildete Ä. w«./*. 
supcrior\%i entweder nur ein Ast des Stammes, früher oder später abgezweigt, oder er 
geht aus einer Theilung hervor, die zu dem ersteren Befund in allen Übergängen 
sich darstellt. Am Stamm ist eine Ganglienbildung mehr oder minder ausgeprägt. 
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Der li.ophthabinrus proftm(Im(F\g.A\)S 7>-') kommt im Verlaufe über den Sehnerven 
zur medialen Seite der Orbita. Er giebt Zweige an das Auge (N. ciliares), auch zur 
Nase, wol)ei er die Wand durchbohrt. Auch l)ei Ganoiden und Teleostei sind diese 
Nerven der Hauptsache nach vorhanden, wenn auch theils durch Verzweigung, 
theils durch Modificationen des Verlaufs in mannigfaltigen Abweichungen auf- 
treteud, wobei auch das knöcherne Skelet eine Rolle spielt. Das Gleiche gilt für 
die Dipnorr (PixtTs). Nicht selten erschwert die Auflösung des einen oder des 
anderen Stammes in zahlreiche kleine Aste die Vergleichung, 

Die constanten Beziehungen des R. ophtlialraicus profundus zum Auge erwecken 
die Vorstellung eines engeren Zusammenhanges mit diesem Apparate, ln dieser Be- 
ziehung möchte ich an meine Beobachtung bei Hexanchus erinnern {Jen. Zeitschr. 
Bd. VI. S. 503), wo ein Zweig des Xerren in den Augapfel eintrat und hier zwischen 
Sclera und Chorioides eine Strecke weit verlief, bis er wieder den JiuUms verließ, 
um, mit einem anderen Zweige sich vereinigend, zur Nasenregion zu verlaufen. Es 
handelt sich also hier nicht etwa um den Eintritt von Ciliarnerven. 

Die von mir von den Baien entnommene Darstellung der Trigeminusverzwei- 
gung hat sich als ein wichtiger Ausgangspunkt fUr die höheren Zustände erwiesen. 

Die in der neueren Zeit sorgfältigere Unterscheidung der Componenten der 
verschiedenen Nervenbahnen, wie es besonders durch die histologische Prüfung 
möglich geworden ist, lässt mich von der Aufführung nicht weniger eigenthUmlicher, 
auf dorsale Äste des Trigeminus zurUckgefUhrter Wege absehen. Siehe besonders 
E. H. Wkuer, Mevkel’s Archiv f. Anat. u. Physiol. Jahrgang 1S27 und H. STANNins. 
Nervensystem der Fische. Die neueren, zu wichtigen Resultaten gelangten Forschun- 
gen bedürfen nur noch einer über mehrfache Abtheilungen der Fische sich erstrecken- 
den Verbreitung, um in der Vergleichenden Anatomie einen umgestaltenden Einfluss 
zu gewinnen. Ehe dieses möglich ist, scheint mir eine Einschränkung in der Be- 
handlung der noch problematischen Thatsachen geboten. 

Eine Verhindung und Durrhmisihung mH dem N. funnli'< besteht für viele 
Bahnen des Trigeminus und lässt jene Bestandtheilc des Facialis , welche oben 
als sensorische Nerven oder Nervi laterales unterschieden sind, zur Verbreitung 
gelangen. Sie sind schon in ihren beim Abgänge vom Gehirn bestehenden Stämmen 
im eigenthümlichen, vom übrigen Facialis, aber auch vom Trigeminus verschie- 
denen Verhalten. 

Den Amphibien hat sich eine engere Vereinigung der genannten beiden Nerven 
angebahut, so dass wir die Darstellung des Trigeminus nicht ohne jenen Facialis- 
antheil unternehmen können. Dem Trigeminus kommt ein sehr ausgesprochenes 
Ganglion zu. Wenn l)ei Fischen letzteres mehr am Stamme vertheilt erschien, tritt 
es hier deutlich hervor. Aus ihm kommt ein starker Ramus ophthalmicus i)rofundns 
(Fig. 50 1 op] hervor, medial am Auge seinen Weg zum Riechorgan nehmend, und 
neben ihm verlässt das Ganglion der llnmus maxillaris, welcher nach Entsendung 
eines zuweilen sehr schwachen Maxillaris superior als Maxillai'is inferior (Mandibu- 
laris) weiter verläuft. Der Maxillaris superior nimmt seinen Weg am Boden der 
Augenhöhle. Dieses dem eigentlichen Trigeminus znkommende Gebiet wird durch 
den Facialis zuweilen vergi’ößert. Eine auch zum Faeialisgauglion sich abzw’cigende 
Wurzel dieses Nerven {Fig. 501 i] geht über dem Trigeminusganglion [OV h) in 
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eine kleinere Ganglienbildung (Nebenganglion) (Fig. 501 GVa] ein, aus welcher in 
divergentem Verlaufe zwei Nerven hervorkommen. Der obere ist der 7?. ophthal- 
vimis superficiaUa (facialis) in der oberen Augengegend nach vorn ziehend (o.s’], 
während der andere einen IL huccaJh [bue] vorstellt, auf infraorbitalen Wegen sich 
vertheilend. Er giebt eine gleichnamige Abzweigung zum 7?. ophthnlmicns super- 
ßcialis, der dem Maxillaris superior entstammt. Damit sind zweierlei Nerven auf 
dem gleichen Wege. Ob ein li. ophthalmicus trigemini bei Amphibien ausgebildet 
ist, muss als zweifelhaft gelten (Pixeus). Die dem Facialis zugezählten haben aber 
nur eine Dauer während des Aufenthaltes im Wasser, bei Perennibranchiaten und 
den Larven der Caducibranchiaten, so lange die erwähnten Ilantsinncsorgaue in 
Function stehen. Deren Keductiou lässt den sensorischen Nerven schwinden, wäh- 
rend der sensible an Umfang gewinnt, und daraus entsteht auch für den li. maxillaris 
superior eine Zunahme, aber auch ein Anfrücken seines Ursprungs vom Hanptgan- 
glion des Trigeminus (Fig. 502 GV). Der ontogenetische Befund entspricht aber 
auch dem phylogenetisch älteren, und bestätigt nur meine Deutung des Trigeminus, 
dessen K. maxill. sup. nur ein mit der Ausbildung des primären Oberkiefers ent- 
standener Zweig ist. Nach jener Veränderung der Abgrenzung des K. max. sup., 
der aber immer dem Max. inferior nahe gerückt ist, hat beim erwachsenen Thiere 
der Trigeminus die Bedingungen seiner Benennung erfüllt, und erhält sich auch in 
den höheren Abtheilnngen in diesem Zustande. Von der Facialisverbindnng er- 
hält sich ein zum Ganglion trigemini ziehender Faden. Der bei den Urodelen 
nur auf die sensorischen Nerven (N. lateralis) beschränkte Anschluss des Facialis 
an den Trigeminus wird bei Anuren ausgedehnter, und es kommt hier am Gan- 
glion des Trigeminus ein kurzer gemeinsamer Stamm zu Stande, welcher schon 
bei Larven vorhanden ist (Stroxo). 

Bei den Sauropsükn erhält sich der Trigeminus selbständig, und soll, wie 
bei den Säugethieren, eine Sonderung seiner Ursprungsportionen in eine größere 
sensible und eine kleinere motorische besitzen. Das Ganglion kommt nur einem 
kleinen Theile der Reptilien für den gesummten Trigeminus zu, denn für einen 
größeren besteht am Hnmus ophthalmicus eine besondere Gauglienbildung und 
erinnert ebenso wie der noch innerhalb der Schädelhöhle erfolgende Abgang 
der Nerven an niedere Zustände, wie ja schon bei Fischen am Ophthalmicus prof. 
Gauglienbildung beobachtet ist (Fig. 503 gp). In seinem Gebiet kommt er mit 
früheren Zuständen überein, und für die Säugethiere habe ich speciell den Haupt- 
ast des R. ophthalmicus, den Naso-i'iliaris als genau dem Ophthal, profuudus der 
Selachier entsprechend nachgewiesen. Der 7i. maxillans superior behält seinen 
Verlauf am Boden der Orbita und theilt sich in zahlreiche Äste, von denen die 
meisten einem InfraorhitaJis zukommeu, weicher besonders bei Säugethicren als 
die Fortsetzung des Maxillaris superior erscheint. Während noch bei den Amphi- 
bien die Muskelzweige an differenten Stellen abgegeben werden, ist bei Sau- 
ropsiden eine Portion unterscheidbar, welche die motorischen Theile zu umfassen 
scheint und bei Säugethicren die an den Ram. tertius augeschlosscne Portio 
minor bildet. Durch die Aufnahme dieser gelangt der Ramus maxillaris inferior 
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zur Abgabe von Kauniuskeliierven und einigen anderen. In seinem Verlaufe 
treten gleichfalls manche Andeningen auf. Die wichtigste ist an die Entstehung 
des knöchernen Unterkiefers geknüpft. Bei Selachiern verliluft seine Endstrecke 
an der Außenfliiche des knorpeligen Unterkiefers (Fig. IbS). Mit der Ent- 
stehung des Dentale wird der Stamm dieses Astes in den knöchernen Unterkiefer 
mit eingeschlosseu , und wird bei Knochenganoiden und Teleostei zum N. man- 
dibularis (Alveolaris inferior), Avelcher die Zähne des Unterkiefers versoi*gt. Andere 
Zweige halten sich in mehr oberHächlicher Bahn. An verschiedenen Stellen zur 


Fig. 501. 





mxi. 


Kopriiervfii von Salaraandru macutata aus vorgorQcktcm Larvonstadiuro. 0 .Vuge. .V Nase. 6' Va 
Netciiiranglion des Trigt-ininus. GVb ilaiiptganglion desstdben. (!\Il 17// (ianglien des Arustico-fadalis. 
nX Vagusgaiigliun. us Ophtalraicus superticiatis. 6uc Kueealis. i Facialis zum Nehenganglion. op (.>ph- 
tbalmicus profundus. »ix Maxillaris. uns Maxillaris suporior. mxi Maxillaris inferior, pal Falatinum. al 
Alveolaris. /im, Am Hyoideo- mandibularis. // Opticus. /// Uculomotorius. )7 Atiducens. JX Glussopha* 
ryngeus. X Vagus. ,\7/ Hypoglossus. ft Ketrucurrens facialis. (Zeichnung nach v. Pi.ksse.s und Bahinuvicz.) 


Schleimhaut der Mundhöhle gelangende Zweige werden erst bei Sfiugeth irren 
durch einen bedeutenderen Nervenstanim, den X. lingua/i.'<, ersetzt. Bei denselben 
ist der Stamm des Alveolaris inferior, die Maudibel verlassend, meist ein noch 
bedeutender Nerv, der als Mentalis an der Unterlippe verzweigt ist. 

Ob andere vom Trigeminus abgegebene Zweige vielleicht dem Facialis ent- 
stammen und bei den Verbindungen beider Nerven dem Trigeminus verbleiben, kann 
noch nicht mit Sicherheit angegeben werden. Am ehesten ist wohl ein Humus 
pulaiinus bei Säugethieren in jenem Falle, Xerri sphmopnlatini , vom Ramus maxil- 
laris Superior, sowie der N. buccalis. 
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N. acustico-facialis. (VII.) 

Bedeutend größere Complicationen ergeben sich für den Facialis, wie sich be- 
reits in der Vielzahl seiner Wurzeln zeigt (Fig.409) und auch durch den ihm immer 
angeschlossenen Acusticiis hervorgeht. Indem wir von den gleichfalls mehrfachen 
und different sich verhaltenden Wurzeln des letztgenannten Nerven absehen, ver- 
weisen wir zugleich auf das Gehörorgan und wollen nur eineu Punkt davon ins 
Auge fassen, bevor wir uns zum Facialis selbst \venden. Dass der Acusticus aus 
dem Facialis entstand ist wohl eine heute nicht mehr bestrittene Sache. Wir haben 

Fig. 502. 


0 



aber keine Erfahningen über die Art, wie die Sonderung zu Stande kam, wenn wir 
nicht den Blick auf die Entstehung des (Gehörorgans werfen, wobei wir erkeimen, 
dass Nerven mit dem Integumente im Zusammenhang terminale Umgestaltungen 
erfuhren. Es sind sciisorisrhr Elemente, welche hier betheiligt sind, und in der 
Zusammensetzung des (Sehörorgaus, resp. der ersten Zustände, in welchen es er- 
scheint, sind nicht principiell von jenen verschieden, welche wir in der Struetnr 
der indifferenteren Ilautsinnesorgaue antreffen. Am bedeutendsten dritugen sich die 
Größenuuterschiede hervor. Wenn nun auf diese ein geringes (Gewicht fällt, so 
u'ird 7mn beiderlei Zxistände in genetischer Venvandtselioft betrachten können, wobei 
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der indiflereiitere Befund den Prodncten dev sensorischen oder Seitennerven, der 
höhere, diflerenzirtere dem Labyrinth zufällt, beide vom Facialis ansgegangen 
(vergl. S. bäü). Darin liegt eine wichtige Eigenthtlmlichkeit dieser Nerven, ln der 
Ausdehnung seines («ebietes am vorderen Kopf wetteifert er mit dem IVigeminus. 

Seine Äste sind: 

1. li. )n/oi(lro-mwidibulans, 

2. i?. buccali.^, 

3. Ji. ophthahiiints superficialis facialis). 

4. R. palatimis. 

In dem erstgenannten tritt uns der dem Hyoidbogen zugehörige Hanptstamni 
entgegen, welcher ans der Hyoidrcgion zum rnterkiefer gelangt. Er umfasst die 
motorischen Theile. Ein Kamns hyoidens (Fig. .öOO rlnj) verläuft mehr medial und 
hinter jenem. Auch manche andere Abzweigungen bestellen. Sensorisch sind die 
beiden snb 2 und 3 anfgefuhrten Nerven, welche mit einem gemeinsamen Stamm 
einen N. lateralis facialis vorstellen und bei Fischen den gleichnamigen Sinnes- 
organgrnppen angehöreu. Die Crossopterypier (Fig. 400} bieten einen primitiven 
Befund fP(n.i.AUi)}, während sich bei Dipnoern neue Zustände anbahnen. Der aus 
den betreffenden Wurzeln sich fortsetzende Nerv läuft am Facialis- wie am Tri- 

geminnsganglion vorbei, 
um dann ein eigenes 
Oanglion zu bilden, aus 
welchem Nerven als den 
Buccalis repräsentirende 
Zweige, sowie ein Oph- 
thalmicns snperticialis fa- 
cialis hervorgehen. Bei 
Amia und Teleostei be- 
steht ein enger Zusam- 
inenschlnss mit den 
gleichnamigen Trigemi- 
nnsästen. Deren Verhal- 
ten ist in Fig. 503 von 
Ämia dargestellt und 
zeigt die Nerveuansbrei- 
tnng zum Theil in einer 
Dnrchflechtnng. Auch 
der N. palatinus kann 
mit einer 
Wurzel versehen 


Fig. 503. 



Verbindung den facialis mit dem Trigtminus 1' von Amia ca Iva. Der 
Fac alieflV/l int pnnktirt. opt Kamna ophthalraicns auperScialia (trig.). 
>;i«f Kam. maxill. eiijt. (trig.l. op/ Kam. ophthalm. Ifaciati.s). 6/ Bamua 
buccalia. Gp Ganglion des R.mius ophthalmicns profnndua. rta Kamus 
vestibnUria acuatici. r< Rectna externua. ra Bectu.s auperior. o// Ramus 
oticus (fac,). iof Rami infraorbitali.-» (facialis). (Nach E. Pii. Ai.u.^.) 


selbständigen 


sein. 


die ein eigenes Ganglion bildet. Er löst sich frtiher oder später in verschiedene 
Zweige auf, welche nicht bloß am Dach, sondern auch am Boden der Mundhöhle 
Verzweigung nehmen. 

Der Anschluss des Facialis an den Trigeminus erhält sich auch bei den 
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Amphibien und bat hinsichtlich der sensorischen oder Seiteunerven bereits beim 
Trigeminus Erwähnung gefunden. In dem in Fig. 504 abgebildeten Facialisschema 
sehen wir den Facialis oben und unten in Wurzeln getheilt, die den Acusticus 
zwischen sich nehmen. Die obere Wurzel setzt sich nach Abgabe eines Ver- 
bindungsstranges mit den unteren in den sensorischen Nerven fort, welcher zum 
Ophthalmicns superficialis und zum Buccalis sich vertheilt. Die unteren Wurzeln 
setzen mit dem erwähnten Theil der oberen den Stamm des Facialis zusammen, 
von dessen Anfang auch ein mit einem Ganglion versehener R. palatinus entspringt. 
Endlich ist noch ein N. retrocurreus [h'i^. 50 1 , 502 //) von Wichtigkeit, M elcher sich 
von dem sensorische Elemente 
führenden Theile des Facialis 
um das Labyrinth herum zum 
Glossopharyngeus erstreckt. 

Während die hauptsäch- 
lichen Verhältnisse des Facia- 
lis bei Fischen und branchiateu 
Amphibien im Einklang 
stehen, ändert sich für die 
Caducibranchiaten das sonst 
mit sensorischen Nerven ver- 
sorgte Gebiet und sensible 
Trigeminuszweige gelangen zu 
größerer Bedeutung. Für den 
Facialis beginnt damit ein 
Rückschritt. Er ist, mit dem 
Trigeminus verglichen, bei Sauropsiden zu einem schwachen Nerv gcM orden, Mel- 
cher theihveise noch mit dem Trigeminusganglion verbunden sein kann (einige Ophi- 
dier). Mit dem Wegfall der Seitennerven ist auch die Zahl der Wuraelu reducirt. 
ln seinem Muskelgebiet erhält er dagegen eine bedeutende Entfaltung, indem seine 
primitive Muskulatur von imn an an Ausbreitung fortschreitend gcM-innt. 

Bei den Sauropsiden sendet der Facialis von seinem Ganglion aus einen 
Baimis pahlinus, M elcher zu gesondertem Austritt kommt und Verbindungen mit 
dem Maxillaris superior eingehen kann. Ein ]{amus manddmlnris besitzt gleich- 
falls selbständigen Austritt und schließt sich dem Maxillaris inferior trigemini an. 
Vom Stamm lösen sich Zweige zur Muskulatur ab, vor Allem zu dem Craniomandi- 
bularis und zu Muskeln des Ilyoid, und schließlich zum Hautmuskel des Halses 
(Sphincter colli) und zum Mylohyoideus. Da auch ein Facialiszweig in die Orl>ita 
gelaugt, um sich hier Trigeminusästen auzuschließen (Lacertilier), so dürfte hierin 
noch ein Rest des R. ophthalmicus superficialis und R. buccalis, die Mir bei 
Fischen und Amphibien trafen, zu ereehen sein. Das Gebiet des Facialis erscheint 
somit in seinem sensiblen Theil den Ichthyopsiden gegenüber in Reduction, M obei 
der Änderung des Aufenthalts wohl die l)edeutendste Rolle zukam. Dagegen 
hat das motorische Gebiet eine Erweiterung erfahren durch die Entfaltung des 


Fig. riO». 



FacialiS'Schema. Vllh und Vllah Facialikwurndn. GYUl 
Aoutitii’UKgangliun. 67 Trig(*minusgBiigHi)ii. Gpat «ianglion |>ula- 
tinuui. IX (jlossophntjngendzweigft, otVIl Ophthalmicus «uper- 
ficialii«. hu 17/ Ilm-c.alin. Maz Maxillariü. j>ai Palatinus. ntnnd 
Mandibularis. hyoid Uyoidcus. (Nach Stru.sg.) 
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Spliincter colli, den wir bei Vögeln mit der Ausbildung einer Halsregion in bedeu- 
tender Ansdelinnng trafen. 

Bei isiugcthiereii erlangt er eine sehr bctrllchtliche Entfaltung, so dass sein 
motorischer Theil der (iberwiegende ist. Er sendet zur mimischen (iesichtsrauskn- 
latur, nachdem eine solche aus dem ursprünglichen zum Hyoid gehörigen Bestände 
sich entwickelt hat. ansehnliche .\ste. Siehe die Ausbreitung der Nerven im Gesichte, 
in Fig. 407 angedeutet. 

Schließen sich die Silugethiere im Verhalten des Facialis mehr den Sauro- 
psiden au, in so fern das motorische Gebiet zum herrschenden wird, so blieben 
doch manche Besonderheiten. Am Facialisstamm bleibt djis Ganglion in beschränk- 
terem Umfang als (4. geuiculi erhalten, von welchem w ieder ein als Bamus pala- 
tiiius bezeiclmetcr, aber schwerlich einem solchen bei Amphibien entsprechend, 
entsendet wird. Er erscheint hier als der durch den Vidi’schen Canal verlaufende 
Xcn'us petroüHs supn'firinh\s major, welcher dem mit einem Ganglion sphenopalati- 
num versehenen Kamus palatinus des Trigeminus sieh anschließt und auf einige 
Gaumenmuskeln beschrankt ist. Ein zweiter Ast repräsentirt einen Bamiis paJafinuSj 
welcher zum Boden der Mundhöhle zieht, dem Kamus lingualis trigemini ange- 
schlos.sen. Rein Verlauf durcli die Paukenhöhle ließ ihn als Chorda tipupani be- 
zeichnen, Dieses Verhalten ist aber nicht au die Sonderung des N. lingualis ge- 
knüpft, denn schon bei den Vögeln geht ein Facialiszweig in eine Anastomose mit 
dem Ma.xillaris inferior des Trigeminus. Die Beziehung des Facialisstammes zum 
Ziingenbeinbogen bleibt noch in der Innervation des M. stylohyoideus erhalten, w ie 
sich in jener des Cranio-mandibularis ebenfalls noch ein alter Befund zeigt (De- 
pres.sor maxillae inferiores). 

Der bei Süngctkicren zum Musculus stapedius sich begebende feine gleichnamige 
Nerv geht bei niederen Abtlieilungen zu einem dem Hyomandibnlare angehörigen 
Muskel. 

Die Vergleichung der Chorda tympani mit einem R. palatinus, wie sie zuerst 
von Stküxg ausgesprochen ward, erscheint mir richtiger, als jene mit einem R. man- 
dibularis, in Berücksichtigung der NervenqualitÜt. Jedenfalls ist dann aber der 
motorische N. petros. sup. major nicht in einem Palatinus der Amphibien zu suchen, 
sondern entspricht wohl einem der dort nicht besonders unterschiedenen Nerven- 
zweige. 

B. Vagnsgmppe. 

§ 220 . 

Der hinter dem Ilörorgan das Cranium verlassende Complex von Hirnner- 
ven erscheint in seinen Hauptbestandtheilen in viel gleichartigeren Verhältnissen 
(vergl. Fig. -lOS). Während in der der Trigeminu.sgrnppe zugetheilten vorderen 
Kopfregion der Cranioten zahlreiche phyletische Umgestaltungen sich bemerklieh 
machen, so sehen wir an den folgenden Bogen minder bedeutende Verändeningen. 
Sie erhalten sicli in ihrer ursprünglichen Function als Kiemenbogen bei Fischen, 
zum Theil auch bei Amphibien, und was bei den letzteren, und von da an in den 
höheren Abtheilungen sich ereignet, lässt sich an der Hand der Ontogenese und 
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der Vergleichung vou jenen Zustilnden herleiten, die uns in den niederen Formen 
als dauernd überliefert sind. Der phylogenetische "Weg liegt hier oflen zu Tage, 
iudess er im Gebiet der Trigerainusgruppe dunkel ist mul daher für vielerlei 
minder gesicherte Deutungen reichen und stark benutzten Spielraum l)Ot. 

Die Besehrftnkung der dorsalen Region des Gebietes dieser Vagusgrui)pe., zum 
Theil durch Cberlagerung von Seite der Rumpfmuskulatur bedingt, hindert eine 
dorsale Entfaltung von Nervenästen, so dass die Hauptstämmc den Kiemenbogen 
entlang ziehen, jV. glossupharyngeus und K. vagus bilden die nrsprünglichsteu 
Bestandtheile dieser Gruppe. 


1. N. glossopliaryngeus. (IX.) 

Dieser ist der Nerv des ersten Kiemenbogens (Fig. 1!)S}. Er folgt auf den 
Facialis, aber keineswegs unmittell)ar, wie er auch .schon auf der ersten Strecke 
seines "Weges (durch die Cranialwand) von der Trigemiuusgruppe durch das Laby- 


rinth getrennt wird. Bei Petromyzon 
sind vier Wurzeln ziemlich gleichartig 
vor jenen des Vagus zu finden (Fig. 

50 5). Dann verbinden sich die Wur- 
zeln zu einem Stamme (/A'}. Bei Se- 
lachiern ist er vom Vagus am Austritt 
aus dem Gehirn getrennt, aber der 
mächtige Ramus lateralis vagi verlässt n 
hier, mehr noch hei Dipnoern das Ge- 
hirn in gleicher Höhe mit dem Glosso- 
pharyngeus und etwas dorsal vou dem- 
selben, so dass wir es hier keineswegs 
mit einem reihenweisen Austritt zu 
thun haben. Vielmehr wiederholt sich 
für die niederen Abtheilungen ein schon 
am Facialis angetroftener Befund, indem 
die ihm zugetheilten sensorischen oder 
Seitennerven dorsale Abgangsstellen 
besitzen. Der N. lateralis (Fig. 1 9 9) giebt 
sich damit als nicht bloß dem Vagus, 
sondern auch dem Glossopliaryngeus 
zugehörig zu erkennen, wie er denn 
bei Protopterus einen , wenn auch 


Fig. 



Hintere Hiriinenen von l’etromyzun. Mit der J/r- 
dulla Mongalu. F.rU Itautongnibe, ophtli Hamiis 
^hthaliniou'i. Vs sen.sible, rm mutorisehe Wurzel de» 
Trigeminu!i. 17/Facialis. VIII Acusticus. H Verbindung 
des Facialis mit dem .V Vagus. X' Glossojibaryngeus- 
und Vagu— .'Vustritt. XII IIj'pugluBsus. IX Ulossophu- 
l^’iigeii». J.fit R. lateralis. 6>- erstes und zweites 
S{iinalganglion. o/r obere M urzel. inr untere Wurzel. 

(Srbeina nach Ant.uukN.1 


schwachen Ast jenem Nerven entsendet, bevor derselbe zur Gauglienbildung ge- 
langt. Aber ohne Verbindung mit diesem Ganglion zieht das Fädcheu vorüber 
und bildet bald ein eigenes kleines Ganglion, von dem ein Nerv in den Com- 
municationsstrang des Vagus mit dem Facialis eingesenkt wird. Dieses liei Proto- 
pterus gegebene Verhalten (PiN'CU.s) darf wohl als niederster Zustand gelten, wenn 
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auch für jetzt noch diese VerhiUtnisse bei anderen Fischen noch wenig sicher er- 
mittelt sind. 

Aus dem Ganglion nimmt der Xervenstamm bei Selaeliiern seinen Weg aus 
der Schädelöffmmg, giebt alsbald einen Zweig dorsalwftrts zur Haut und verläuft 
zur 1. Kiemenspalte, wo er nach vorheriger Abgabe eines liamtts palatinus bald 
in einen Ramus praetrematicus und posttrematicus sich theilt. Der R. posttrema- 
ticus ist meist der stärkere und lagert sich dem 1 . Kiemenbogen auf, auch dessen 
Muskeln versorgend, während der sensible /P.y/rae/rema/tcf/s gegen den Hyoidbogen 
verlaufend die vordere Wand der Kiementasche innervirt. Im Wesentlichen be- 
steht dieses Verhalten auch in anderen Abtheilungen der Fische, namentlich be- 
hält der Xerv seinen selbständigen Austritt, aber bei manchen Teleostei zeigt er 
innigere Verbindung mit dem Vagus. 

Die Amphibien besitzen den Glossopharyngens mit dem Vagus in Verschmel- 
zung, indem seine Wurzel sich ins Vagusganglion begiebt. Das ist schon bei Lar- 
ven beobachtet (Fig. 5u 1}. Xur selten besteht wenigstens ein selbständiger Austritt 
aus dem Cranium (Siren). Meist erfolgt die Concrescenz schon in der Schädelhiihle. 
Der erste Kiemennerv, welcher bei Perennibranchiaten am ersten Kiemcnbüschel 
sich verzweigt, verknüpft das Verhalten des Glossopharyngens mit jenem der 
Fische. Ein Ramus palatinus geht bald vom Stamme ab, während ein sogenannter 
R. UnyuaUs, aus dessen auch zu Muskeln gelangender Fortsetznng gebildet, von 
unten her zum Boden der Mundhöhle tritt. 

Selbständiger Austritt aus der Schädelhöhle zeichnet die Sauropsiden aus. 
Xur bei einigen Crocodilen wird die Vereinigung mit dem Vagus angegeben. Die 
Halm seines Stammes schließt sich noch bei Reptilien dem in den Zungenbein- 
apparat übergegangenen ersten Kiemenbogen an, wie aus Fig. 508 ersichtlich ist. 
Auch bei den Sängethieren bleibt er auf dem mit dem Vagus gemeinsamen Schä- 
deldurchtritte noch selbständig, auch so weit er dabei nicht unmittelbar dem Vagus 
anliegt, sondern durch ein Septum von ihm getrennt wird. Von da ab nimmt er 
seine Vertheilung an der Grenze der Mundhöhle. 

2. Vagus. (X.) 

Dieser mächtigste Xerv der gesammten Gruppe folgt unmittelbar auf den 
Glossopharyngens und besitzt in dem hinter dem letzteren befindlichen Abschnitte 
des Kopfdarmes allgemein ein einheitliches Gebiet, von welchem auch ein Über- 
schreiten in mannigfacher Weise ausgeht. Aber auch darin zeigt sich nur ein im 
Wesentlichen gleiches Verhalten, und wo Verschiedenheiten aufti-eten, sind sie ans 
Veränderungen im ursprünglichen Gebiete ableitbar. Für die Darstellung des Va- 
gus wollen wir zuerst dessen niederste Zustände, wie sie bei Cgelosfomen und unter 
den Gnathostomen bei Selaehicrn sich erhalten haben, ins Auge fassen. Für die 
Cyclostomen sind sie am genauesten bei Petromyzon und dessen Larvenform (Am- 
mocoetesj liekannt. In dem ersten Aufrieten am Hinterhirn bestehen zwischen 
Selaeliiern und Ammocoetes Diö’erenzen. Ammocoetes zeigt die Sonderung des 
Vagus in geringerer Ausdehnung als die Selachier, und bei dem er.steren kommt 
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nur eine zu Einem Ganglion (Hauptganglion) ftthrende Wurzel zum Vorschein 
(Fig. 506), indess bei Selachiern eine viel größere Anzahl besteht. Eine Vermeh- 
rung der Wurzeln scheint aber auch bei Ammocoetes stattzufinden, auf 2 (Juux), 
3 (nach v. Kupffer) und bei Petromyzon auf 4 (Ahlborn;. Dabei tritt eine enge 
Verbindung mit dem Glossopharyngeus auf (Figg, 505, 506). 

Fig. .W,. 



Uanglien and Kicmennerven eine« 4 mm langen Ammocoetes, unf die Medianebene projicirt. au Ange. 
X Riechorgan. k>- -A* erste bis achte Kiemeiitasche. / erstes Epibranchialganglion. Die Chorda dorsalis ist ni.^t 
bezeichnet. .4 Uanglion des ersten, B des zweiten Trigeminus. C Uanglion des Facialis. E (.ianglion des Ulosso* 
nharyngeus. /'Oanglion des Yugas (des X. lateralis). 6 — !H Kiemenganglien, r Ketrocurrens facialis, darunter das 
LabyrinlhbiSschen. a Abducens. rv Ketrocurrens vagi. t Truchlearis. e N. ciliaris. u S. opbthalmicus. I Ka> 

raus lateralis. (Kach v. Kci’fkkb.) 


Aus dem sogeiiaunten Hauptganglion setzt sich bei Ammocoetes wie bei Pe- 
tromyzon der Stamm als Truncus [liamus] hranchio-inkstinalis zuerst nach abwJlrts 
und dann nach hinten fort, während ein zweiter Stamm gleichfalls, aber höher, 
den Jiamus lateralis: (/) vorstellt. Der R. branchio- intestinalis lässt von Ganglien 
(Epibrauchialganglien, v. Kupffer) die Kami branchiales abgehen (vergl.Fig.506), 
deren jeder in einen schwächeren R. praetrematicus und einen stärkeren R. post- 
trematicns getheilt ist. Der erstere ist sensibel. Hinter den Kiemen setzt sich der 
K. branchio-iutestinalis als R. intestinalis zum Darme fort. Die Selacluer zeigen 
die Sonderung des Vagus aus der langgestreckten Anlage (die wie bei den anderen 
Nerven aus der Nervenleiste kam), indem die Branchialäste zwischen die Kiemen- 
taschen sprossen, wobei wieder eine Theiliing in einen R. praetrematicus und einen 
K. posttrematicus stattfindet. Dabei bleibt au den gesonderten Kiemenästen zwar 
gleichfalls anfänglich eine Längsverliindung bestehen, aber es kommt zur Sonde- 
rung einzelner Wurzeln in größerer Anzahl, von welchen sich die vorderen in den 
K. lateralis begeben, indess die folgenden den R. branchio-intestinalis darstcllen 
(Fig. 490). So bestehen der Zahl der hinter dem Glossopharyngeus folgenden 
Kiemen entsprechende Äste. Die Differenz gegen die Cyclostomen liegt also hier 
weniger im peripherischen als im Verhalten zum Centralorgau, Bei Selachiern 
sind die Kiemennerven viel selbständiger, können auf einzelne Wurzeln zuiiick- 
verfolgt werden, indess bei Cyclostomen anfänglich eine einzige Wurzel den Zu- 
sammenhang mit dem Nachhim vermittelt, und erst später wird sie durch mehrere 
ersetzt. Allgemein bestellt zwischen Facialis und Vagus resp. Glossopharyngeus 
eine Comiuissur, welche das Labyrinth umzieht (Fig. 505 Ji) und den Lateraluerven 
angehört [X. retioeurrcns facialis). 
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Da das Verhalten der KiemenJlste des Vajfus an den Kiemen genan dasselbe 
ist wie jenes des CJlossopharyngens, musste die Frage entstehen, ob derXeiw in eben 
dem Sinne wie der (»lossopharyngeus oder Facialis als einheitlicher, metamerer 
Nerv aiifznfassen sei, oder nicht vielmehr als poUimerer, dessen Kiemenäste ebenso 
vielen Metameren entspräcdien, als Kiemen vorhanden sind. Es ergäbe sich dann 
für den Vagus ein aus einem poigmeren entstandener, xusammengexr>gcner Zustand, 
welcher erklärlich wird, wenn wir erwägen, dass bei allen Cranioten im Bereiche 
des primitiven Hinterhirns eine Verkürxung sUh vollxieht, die bei den Gnaihostomen 
auch an der Occipitalregion des Craniums sich ausspricht, und dass die besonders 
bei Cyclostomen und Selachicrn entfaltete Ausbildung der Kiementaschen die 
ihnen zugehenden Nerven auf der Anfangsstrecke einander nähern muss, selbst 
wenn sie noch als selbständig und von einander getrennt d:is Centralorgan verließen. 

Da der Trigeminus niit dem Facialis und dieser wieder mit dem (llossopharyn- 
gens in Verbindung steht, wie auch der Vagus mit letzterem, so kann in der Aus- 
bildung der Verbindung einzelner, dem Glossoi)haryugeus ähnlicher metamerer 
Nerven zum Hauptstamme des Vagus, dem K. l)rauchio-iutestiualis, der Weg ge- 
sehen werden, auf welchem mit der Verschiebung der Kiemen nach hinten zu noth- 
wendigjene Verschmelzung entstehen musste. 

Gegen diese i)oIymere Natur des Vagus spricht die Ontogenese. Sie zeigt 
den Stamm als einen einheitlichen, aber dies ist die Anpassung an die erwähnte 
Zusammenziehuug, die eine Entfaltung einzelner Wurzeln verbietet. Auch das so- 
genannte llauptgauglion v. Kui’KFKk’s spricht nicht gegen die Polymerie, denn 
es ist gar kein llauptgauglion, sondern gehört, so weit «lie zusammengezogeiie 
Wurzel nicht in ihm sich befindet, nur dem Nervus lateralis an, der auch später noch 
bei Sel:ichiern mit einem gaugliösen Theile beginnt. Die eigentlichen Vagusganglien 
dagegen sind die Epibranchialganglien, wie man sieht (Fig. 506), den Ganglien 
des Glossopharyngeus und Facialis gleichwerthig, nach Abzug der bei den letz- 
teren mit verschmolzenen Bestaudtheile von Lateralnerveuganglien. 

.Für eine ursprüngliche, bei den nächsten Vorfahren der Cranioten bestandene 
Pol)*merie des Vagus muss auch das centrale Verhalten desselben Verwerthung fin- 
den. Bei tklachirrn, und auch noch in höheren Abtheilungen, bietet das primitive 
Hiuterhirn eine Reihe distal abnehmender Vorsprünge Lobi nervi vagi, S 738), für 
deren Entstehung nur die Selbständigkeit der einzelnen Vaguswurzelu als ein ur- 
süchHchcs iMoment gelten kann. 

Der Befund von Ammocoetes ist, anstatt eine Stütze für die ursprüngliche Ein- 
heitlichkeit des Vagus abzugeben, im Dienste der polymeren Deutung zu erachten, 
sobald man das Seiteunervenganglion nicht als das Hauj)tganglion betrachtet und 
sich klar gemacht hat, dass es, als einem Vagususie angehörig, doch unmöglich in 
ein metamercs Gebilde übergehen kann. Es bleiben dann die Brauchialganglien in 
der oben bemerkten Beziehung zu Glossopharyngeus- und Facialisganglien. Nun 
kann aber aus dem Verhalten der Xert i lateraiis in jener Beziehung ein gewichtige- 
res Argument entnommen werden, wenn mau sie zum Charakter eines branchialen 
Kopfnerven gehörig betrachtet. Wie der Facialis, der Glossopharyngeus und auch 
der den ersten Branchialast entsendende Theil des Vagus durch lateralen Nerven- 
bositz ausgezeichnet sind, so müssten auch die übrigen Vagusthoile solche Nerven 
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besitzen, wenn sie den vorhergehenden gleich entstanden wären. Der Mangel von 
Seitennerven verweist auf etwas Besonderes, und so könnte die Genese des Gebietes 
der hinteren Vagusäste sammt den Nerven vom zweiten an in ähnlicher Art durch 
Sprossung von den vorhergehenden Kiemen entstanden gedacht werden, wie etwas 
Ähnliches bei Amphioxus besteht. Dann wären die branchialen Kopfherven auf 
wenige Paare (5) beschränkt anzunehmen. Bis jetzt hat die Ontogenese bei Cra- 
nioten nichts Derartiges zu erweisen vermocht, auch trifft der Vorgang bei Araphi- 
oxus keineswegs auf homologe Kiemen. In dem Seitcunerven kann wohl etwas 
Eigcnthllmliches gesehen werden, aber nichts, was nothwendig den Nerven zukäme, 
wie ja auch Amphioxus ihrer entbehrt, wie auch die Spinalnerven der Cranioten. Wir 
können desshalb ans deren Mangel am größten Theile des Vagus keinen Grund gegen 
dessen Polymerie entnehmen. Es sind Einrichtungen , die nicht jedem Kopfnerven 
zuzukommen brauchen. 

Die Polymerie erhält sich auch am Austritte der Wurzelbündel, so weit sie 
einem Ast entsprechen. Es besteht da nichts weniger als ein indifferenter Zustand. 
Der Mangel einer vollständigen Scheidung beruht weseutlich im Fehlen der die ein- 
zelnen metameren Bestandtheile trennenden SkeletstUcke, indem der gesammte Com- 
plex durch eine einzige Öffnung seinen Austritt aus der Schädelhöhlc nimmt Die 
Vergleichnng mit Cyclostoinen lässt eine successive Entfaltung des Craniums an- 
nehmen, indem ein oberer Abschluss für den die Vagusgruppe durchlassenden hin- 
teren Abschnitt des Craniums hier noch nicht besteht und die knorpelige Ohrkapsel 
die Cranialwand seitlich abschiießt {vergl. Fig. ISSj. Die Annahme eines ähnlichen 
Befundes aber mit Beschränkung auf den Vagus wird eine bedeutendere Zusammen- 
ziehung anfänglich getrennter Nerven verständlich machen, und das discrete Er- 
schrinen der Ganglien für diese einxelnen Xerren kann nur jene Auffassung bestärken, 
nachdem die ihnen znerkannte untergeorduete Bedeutung durch die Erklärung des 
sogenannten Hauptganglions als dem gesammten Vagus zukommend nicht ange- 
nommen w^erden konnte. 

Die sogenannten »Hanptganglien« auch der übrigen Nerven sind nach v. Kupffkr 
gleichfalls mit Epibranchialganglicn versehen. Aber die letzteren erscheinen nicht 
discret, sondern mit dem »Hauptganglionc einheitlich, so dass wir hier einer An- 
nahme bedürfen, um übereinstimmende Verhältnisse zu sehen. Das durch die Ver- 
gleichung mit den hinteren Ganglien hervortretende bedeutende Volum kann nur 
theilweise auf Rechnung lateraler Nerven gesetzt werden, denn solche kommen doch 
dem Trigeminus nicht zu, und wenn v. Kufffer von Aramococtes noch eine Kette 
vorderer Epibranchialganglien darstellt Fig. 50G), so dass in Summa deren 13 bestehen, 
so glaube ich doch, diese vordere, über dem Munde, nicht Uber Kiemen, aber unterhalb 
der Trigeminusganglieu befindliche »Kette« nicht mit Kiemenganglien zusammen- 
stellen zu dürfen. AVenn auch eines davon die Anlage des N. abducens abgiebt, so 
ist doch im Ganzen diese Kette ohne Aufklärung, wie die gesammte benachbarte 
Kopfregion, so lange die Zustände noch nicht aufgedeckt sind, in welchen diese 
Befunde fungiren und von denen sie abstammen. 

§ 221. 

Über die Verbreitung des Vagus bei Cyclostomcn und Selachierti ist oben be- 
reits der übereinstinmmug iin Allgemeinen gedacht. Der Tnincus hranchio- 
inlestinalis giebt auch an die H}’])obranchiaIrinne resp. zur Gl. thyreoides bei 
Cyclostomen Endzweige seiner KiemeuiLste. Ein Ramus internus erscheint bei 
Selachiern als Ramus pharyngeus, deren hinter den Kiemen noch mehrfache vom 
Stamme entspringen. Für die Rami branchiales der Selachier besteht bald im 
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Stamme ein gemeinsames Ganglion (Haie), bald sind für jeden Ast besondere 
Ganglien vorhanden (Raja, Ewaut), welche bei Petromyzon auf die EJlnge des 
Vagusstammes vertheilt sind tind den Abgangsstellen der Kami brauchiales ent- 
sprechen (Fig. 507), Der aus dem Ende des Truncus brauchio-intestinalis hervor- 
gehende Eingeweidenerv giebt bei Petromyzon nur wenig kurze Aste ab, setzt sich 
aber bei Myxine auf den ganzen übrigen Darm fort, an dessen dorsaler Mittellinie 

mit dem anderseitigen verschmelzend. 
Da das nähere Verhalten hier noch 
unbekannt ist, entzieht sich dieser auf- 
fallende Befund vorläufig der Beur- 
theilung. Die Selachier zeigen den 
R. intestinalis au den in der Regel 
langgestreckten Vorderdarm sich ver- 
theileud, nach dessen Abschnitten 
jene Zweige unterschieden sind. 

Ein Nerv besonderer Art ist der 
liamuH jenem gleich, welchen 

wir oben (S. SIO) vom Facialis ent- 
springen sahen. Er entspringt mit 
einem Ganglion am Vagusganglion nnd 
verläuft beiCyclostomen (Petromyzon) 
zur Seite der Wirbelsäule (Fig. 5 07) bis 
zum Schwanzende. Seine Zusammen- 
setzung ist oben envähnt. Er schickt 
bei Petromyzon viele feine Zweige zur 
Haut (Laxgkrhans;, und bei Se- 
lachiern verzweigt er sich, unter ähn- 
lichem tiefen Verlaufe seines Stammes, 
au die Sinnesorgane der Seitenlinie. 
Wenn er bei Ammocoetes von Spinal- 
nerven, und zwar sowohl aus den 
ventralen wie den dorsalen Wurzeln, 
Verbindungszweige erhält (JuLix), so 
würde er als ein Samwelnerv er- 
scheinen und damit einen sehr ver- 
änderten Zustand voraussetzen, wie alle jene Nerven nicht als primitive Einrich- 
tungen gelten können, sondern dadurch entstanden, dass ein Nervenzweig sich mit 
einem folgenden verband, welcher seinerseits wieder mit dem nächsten znsammen- 
trat und so weiter, wobei das Endgebiet von jenen Zweigen nicht rnchr direct er- 
reicht wird, sondern durch Zweige des aus ihnen entstandenen Nervus collector. 
Für einen solchen ist der selbständige Abgang und directe Verlauf jeder der Ner- 
venverzweigungen zum Endgebiete der ursprüngliche Zustand. Aus ihm entstand 
der Sammelnerv, welcher hier durch die mächtige Entfaltung des vom Vagus 


Fig. 507. 



Ein Stfluk von der Kiemenregion von Aiomocoetos 
mit Strecken des Abgangs des X. glosaupburyngcus und 
Vagus {Gp und Vg). Medial ein StQck von der Medulla 
oblongata. /. II Kiemenbugen. F Facialis. //', Az 
occipito>spina1e Nerven (Hrpog!os.sus). \’g.Uri Ramus 
brauchio-intestinalis ragi. \g.rl Ramus lateralis n. vagi. 
ind erster dorsaler Spinalnerv. Unterhalb desselben mit 
der gleichen Bezeichnung der er.ste ventrale Spinalnerv. 

Gl Oanglion. (Nach Cii. Jclin.) 
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gelieferten Antheiles ein weites Gebiet der Körperoberfläclie einem Gehirnnerven 
unterthan machte. Da dem Nervns lateralis schon bei Selachiern keine Spinal- 
verbindungen mehr zngetheilt sind, hat der Vagus das Ganze übernommen, der 
R. lateralis behält aber noch die tiefe Lage bei und vertheilt sich nach der Seiten- 
linie zu deren Sinnesorganen, die bei Cyclostomen in drei Längsreihen geordnet 
sind, aber ohne ausgebildete Seitenlinie Vorkommen. 

Aus der Beziehung des R. lateralis zu Spinalnerven geht fdr jenen Nerven ein 
anderer Entstehungsmodns, als fUr die am Kopfe sich vertheilenden sensorischen 
Seitennerven aus dem Trigeminus und dem Facialis hervor. Hier sind es nur Ver- 
mehrungen der Sinnesorgane, mit denen der Nerv sich ausgedehnt hat. dort wird 
die Ausdehnung zu einer seenndären, in so fern sie unter Vermittelung von Spinal- 
nerven entsteht, welche doch ursprünglich nur jeweils ein Metamer zum Gebiete ge- 
habt haben werden. Die Ontogenese scheint von einem solchen Zustande nichts 
mehr erhalten zu haben, und der N. lateralis nimmt aus dem Ectoderm seine Ent- 
stehung, wie die ihm zukommenden integnmentalen Sinnesorgane. 

Am Vagus erfolgt schon unter den Selachiern eine Ziisammcnxiehuiuj seiner 
Wnrxdfiukn , aber diese erreicht erst bei Ganoiden und Teleostei ein höheres 
Maß. Es ergeben sich zwei Portionen, davon die erste den Hamm lateralis bil- 
det, die zweite, meist stärkere, als 'Pninms branchicHinteMinaUs den Hauptstamm 
repräsentirt 

Der Ramus lateralis bietet schon bei Selachiern manche Verschiedenheiten 
des Verlaufes und der Vertheilung. Der Hauptstamm bleibt aber nicht der einzige. 
Bei Dipnoem nimmt dieser einen tiefen Verlauf, während ein schwacher ober- 
flächlich verläuft und außerdem noch ein oberer und ein unterer den Grenzen der 
Seitenflächen des Körpers im Längsverlaufe zukommeu. 

An dem Vagusstamme ist bei Teleostei ein auch bei Selachiern vorkommen- 
der Schädelhöhlenast beobachtet , der, als Rarmes dorsalis erscheinend , zuweilen 
zum Integument gelaugt. 

Was den Ramus lateralis betrifft, so verläuft derselbe bei Teleostei nach Ab- 
gabe eines Astes an die Innenfläche des Operculum und in die hintere Schädel- 
region, oberflächlich unter der Seitenlinie. Seine Ausbildung ist au die Entstehung 
der lateralen Sinnesorgane geknüpft, mit denen er ontogenetisch seinen Weg cau- 
dalwärts einschlägt. Die ausschließliche Zugehörigkeit des Nerven zu jenen Or- 
ganen zeigt sich bei einer Abweichung der Seitenlinie von der Grenze der dorsalen 
nud ventralen Seitenrumpfmuskeln, indem dann der Nerv bald abwärts, bald auf- 
wärts längere Zweige entsendet. 

Beim Fehlen eines R. lateralis trigemini kann der R. lateralis vagi einen feinen 
Zweig zum Rücken entsenden, welcher unterhalb der Muskulatur der Rückenflosse 
sich erstreckt und Zweige zum Flossenintegument gelangen lässt (Polypterus, viele 
Teleostei). Eine Theilung des Stammes in einen R. superficialis und profundus steht 
manchmal mit jener Abweichung des Verlaufs des Seitcncanals im Zusammenhang. 
Auch eine Reduction kann der Seitennerv erfahren, wie bei den Gymnodonten. 

Der R. Irranehio-intcstinalis hat sein Gebiet an den Kiemen und in der Fort- 
setzung am gesammten Vorderdarra. Er zeigt schon bei Selachiern in der Zahl 
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seiner Kiemmmtc Diflerenzcn, die in so fern wiclitiper Art sind, als sie auf die 
Fortsetznng zum Darm ein Licht werfen. Die Zahl der Äste entspricht jener der 
Kiemen, die mit Ausnahme der vom Glossopharyngeus versorgten ersten siimmt- 
lich dem Vagusgebiete angehören. Da nun bei den Notidaniden 1 — 2 Kiemen- 
tasehen mehr bestehen, als bei den übrigen Selachiern, diese Kiementaschen aber 
in gleicher Art Vagusüste erhalten, wie die n.lchstvorhergehendcn Taschen, so 
müssen bei den anderen, mit dem Verschwinden der Kiemen selbst, die betreffen- 
den Nerven in pharyngeale Aste übergegangen sein. Außer den von den Kiemen- 
nerven direct abgegebenen Rami pharyngei kommen also noch selbst.’lndige Pha- 
rynxilste hinzu. Wir lassen dahingestellt sein, ob auch diese anderen, schon bei 
Notidaniden vorhandenen Pharynxllstc auf ähnliche Art aus K. brauchiales her- 
vorgingen, denn es ist ungewiss, ob die uns unter den Gnathostomen bisher be- 
kannte höchste Kiemenzahl bei den Vorfahren derselben überschritten ward. Von 
den Pharyngealtlsten haben also nur die vorderen bei den pentatremen Selachiern 
ein Recht, als ursprüngliche Kiemennerven angesehen zu werden. Die Verzwei- 
gung des Jhinuü ink.'<thialis am Vorderdarm begründet die Zugehörigkeit dieses 
Darmabschnittes zum Kopfdarm, derart, dass derselbe im ersten Zustande, nicht 
etwa in der Form, wie er sich im Magen gesondert darstellt, zum Pharynx-Oeso- 
phagu.s verlief, sondern auf den noch indifferenten kurzen Vorderdann übertrat, 
mit dessen Ausbildung zu jenen Strecken auch jene Vaguszweige sich zu einem 
Stamme entfalteten. Die Entsendung von Zweigen an das Herz steht nicht minder 
mit der Entstehung desselben im Bereiche des Kopfes im Zusammenhänge. Als 
Jiamus cardiacus tritt ein Zweig eines Ramus pharyngeus auf. Die Complication 
des Darmsystems bei Dipnoern, Ganoidm und Tekostei durch Schwimmblasen- 
oder auch Lungenbildung Bisst auch daran den Vjigus theilnehmen. Der Verlauf 
ist bei den Physostomen meist mit dem Ductus pneumaticus. Zuweilen ist der Nerv 
unpaar; ein starker Ast ist er bei den Dipuoerii. 

Der Vagus erscheint bei den Änipkihicn mit dem Glossopharyngeus iin Ganglion 
verschmolzen (Fig. .501 6'A'] und in seinem Verhalten zu den Kiemen in dem bei 
Fischen angetroffenen Befunde, theilt mit diesem auch das Bestehen eines aus dem 
Vagnsganglion kommenden /?. lateralis bei Perennil)ranchiaten und den Larven der 
Caducibrauchiaten, und auch in seiner Beziehung zu Sinnesorganen ist der frühere 
Zustand erhalten geblieben. Aber bei Urodelen besteht die Sonderung des R. la- 
teralis in mehrere Stämmcheu, davon eines in die Tiefe zwischen die Muskulatur 
gerückt ist (N. lateralis profundus) und andere am oberen und unteren Rjinde hin- 
zukommen. Der bei Selachiern einheitliche Stamm ist bei Amphibien in einer Art 
gesondert, die mit der auch bei Teleostei vorhandenen nicht übereinkommt, wohl 
aber jener bei Dipnoern luihe steht, ln der speciellen Ausführung der Sonderung 
ergeben sich manche den einzelnen Amphibieuabtheilungen zukommende Diffe- 
renzen, denen wir hier nicht nachgehen können, uns darauf beschrilnkend, dass 
auch den Anuren im erwachsenen Zustande die Reste mehrfacher Rami laterales 
zukommen, davon der llauptstamm in Begleitung der großen Ilautarterie verh'iuft, 
während ein Ramus lateralis inferior theilw^eisc die sogenannten Parotidendrüsen 
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Fig. 5US. 


versorgt, in deren Region, wie znr Haut des Kieferwinkels, auch ein K. anricuiaris 
ans dem R. jngnlaris des Vagus gelangt. 

\y\<d Abx.weigungcn für Dann, Iferx und Lungen verhalten sich schon bei den 
geringeren Lageverilnderungen dieser Organe nicht mehr primitiv. Mit dem Ver- 
luste der Kiemen sind deren Nerven durch Rami pharyngei vertreten und auch 
die Entstehung eines Kehlkopfes hat Verilnderungeu veranlasst. 

Wir Hnden Ähnliches auch bei Sauropsiden, aber durch das llerabsteigen des 
Herzens und der großen Gefilße sind die Befunde mancher .\sto verilndert. Dem 
Vagusstamme kommt außer dem am Schädelaustritte betindlichcn Ganglion (G. pe- 
trosnm) eine zweite, meist vom Kopfe entferntere Ganglienbildung zu, in welcher 
die bei Fischen vom Ilauptganglion entfernten Ganglien der R. branchiales zu- 
sammengezogen sich darstellen (Fig. 50S^<’). 

Das Ganglion erhält sich auch bei Säuge- 
thicrcn, bei denen die durch das Herz be- 
dingten Verlaufs Verhältnisse von gleicher Gel- 
tung sind. Der Ramus lateralis ist mit dem 
Verschwinden der reichen Uautsiiiueswerk- 
zeuge in größter Reduction, die bei Säuge- 
thieren w’ahrscheinlich im R. anricuiaris ragi 
vorlicgt, indess für Sauropsiden die genauere 
Kenntnis noch aussteht. Dagegen ist unter 
diesen die Disposition der ursprünglichen 
Kiemeniierven durch ihr Verhalten zu den 
Arterieubogen noch ersichtlich, sie stellen R. 
pharyngei dar, von denen einzelne in andere 
Bahnen sich fortsetzen. Betrachten wir diese 
Verhältnisse bei Reptilien, so sehen wir den 
ersten Ramus pharyngeus, welcher dem zwei- 
ten Kieincnbogen entspricht, als N. largngcus 
supcrior (Fig. 508 nls] zum Kehlkopf ver- 
laufen, wo auch eine Verbindung mit dem 
Glossopharyngens besteht. Vom folgenden 
Aste wird außer Pharyuxzweigen ein Ramus 
cavdiacns abgegeben, welcher ursprünglich 
einem untergegaugeuen Kiemenbogen (dem 
primitiven fünften) angehört hat 'van Be.m- 
MKLEx). Der des letzten Kiemenbogens sendet 
gleichfalls wieder einen Nerv zum Kehlkopf, 
y. largngcus inferior oder N. recurrens wegen 
seiner durch das Caudalwärtsrücken der 
Arterieubogen zum Rückläufe gezwungenen 

Bahn (Fig. 508 nli]. Da er motorischer Natur ist, darf er als eine mit der 
Umwandlung von Kiemenmuskeln in solche des Kehlkopfes erfolgte Bildung 



Halsuorven. Arterien nnd Kiemendorirate von 
Sphenod on, linkerseits. Schematisch. Üb 
Ductus Botalli. p A. pnlmonalis. aa Aorta. 
ri Carotis inturno. rs Carotis externa, th 
Thymus, ck Carotiskörperchen. Ein ähnliches 
am Aortenbogen, thr Thyre oides. gU (ian- 
glion des (Uossopharyngeus. hp Uypoglossus. 
gt Ganglion nodosum vagi. gc Ganglion cer- 
ricale symp. Sp Sympathiens. al Art. laryn- 
gea inferior. ti(i X. laryngous inferior, nls 
N. laryngeus superiur. (Nach van Bexmelbx.) 
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betrachtet werden. Für die übrigen Äste sind die Anknüpfungen an die niederen 
Zustande leicht zu erkennen. 

Die Ausdehnung des Vagusgebietes weit Ober das ursprüngliche Gebiet des 
Kopfdarincs hinaus ist somit veranlasst durch die ans dem Kopfdarm entstandenen 
Sonderungen neuer Organe, an welche die Verzw’eigung desR. branchio-intestinalis 
sich fortgesetzt hat. Schwieriger sind die Befunde zu verstehen, in welchen der 
Ramus gastricus über den Magen hinatis auch auf den Mitteldarm fortgesetzt ist, 
oder wo er auf die gauze Länge desselben sich ausdehnt. Dieses oben erwähnte. 
Verhalten bei Myxine (.Ion. M(‘i.i,ku) l)ietet die beiderseitigen, bei Petrom 3 *zon 
und Bdellostonia nur kurzen, zur Seite des kurzen Vorderdarmes sich auflösenden 
Rami intestinales, sich hinter dem Kiemenapparate zu Einem Kerven vereinigend, 
welcher längs der Mesenterialinsertion am gesammten Darmrohr verläuft und zahl- 
reiche Zweige an dasselbe absendet. 

Aus dem Complex des Vagus sondert sich in der aufsteigenden Reihe ein 
Nerv, welcher dem eigentlichen Vagus sich beiordnet. Es ist der 

3. Accessorius. (XI.) 

Der indiflerente Zustand erscheint bei Fischen. Ein als Dorsalast aufzufassen- 
der Vaguszweig innervirt einen zum Schultergürtel ziehenden Muskel, den Tra- 
pezius, welcher hei allen (inathostomcn henteht und in verschiedener Ausbildung 
am Rumpfe sich ausdehnt vergl. S. 640). Der Nerv setzt sich aus den letzten 
Wurzelfiideii des Vagus zusammen, welche l)ei Selachiern sich mit ihrem Ursprünge 
weit nach hinten zu erstrecken. Eine Sonderung vom Vagusstamme ist jedoch 
nicht bekannt. Sie ist auch bei anderen Fischen noch nicht vorhanden, wenn man 
auch in der letzten, in das Vagusganglion übergehenden Wurzel in manchen Fäl- 
len die Andeutung eines Accessorius sehen möchte. Auch bei Amphibien liegt 
außer jenem Muskelaste des Vagus noch keine Differenzlrung des Accessorius vor. 
Dagegen ist bei den Sanropsiflcn, mit Ausnahme der Ophidier, eine Anzahl von 
Wurzelfäden bis ins Austrittsgebiet des ersten Spinalnerven vorhanden, welche 
sich je nach ihrer Zahl zu einem bald kürzeren, bald längeren Stämmcheu ver- 
einigen und durch dieses dem Vagusganglion zugeführt sind. Er bleibt dem Va- 
gus verbunden und da er von da mit seinen Wurzeln zum Rückenmark herabsteigt, 
heißt er auch Bei den Säugethieren verlässt er, dem Vagus angeschlos- 
seu, die Schädelhöhle (Foramen jugulare) und geht erst außerhalb derselben mit 
jenem eine Verbindung ein, indem er in das Gangliou nodosum einen Ast 
sendet (R. internus). Ein zweiter Ast geht mit Verbindungen mit Cervicalnerven 
in den M. trapezius (s. oben). Da der in den Vagus gelangende Accessoriusast 
wahrscheinlich in die Bahn des R. laryngeus inferior vagi übergeht, dürfte die 
Ausdehnung des Ursprungsgebietes des Accessorius ins Rückenmark mit jener des 
Endgebietes im Zusammenhang stehen. Da diese Ursprungsausdehnung distal- 
wärts erfolgt, an eine entsprechende Ausdehnung der gangliösen Ursprungskerne 
geknüpft, kann der Austritt der Wurzelfäden nur am Rückenmark erfolgen und 
er erscheint zwischen vorderen und hinteren Cervicalnervenwurzeln, da deren 
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motorische Ursprungskerne in den Vorderliörnerii des Kückenniarks einer Fort- 
setzung des Accessoriuskernes in ihr eigenes Territorium im Wege steheu. Der 
Ursprung reicht viel tiefer als bei den Sauropsiden, bis ins Niveau des 5. — 7.Cer- 
viealuerven herab. So besteht für den Nerven eine coutinuirliche Weiterbildung. 

Im Ganzen genommen bezeichnen die Veränderungen des Vagus, indem sie an 
bedeutende Umgestaltungen der Organisation geknüpft sind, den Weg dieses groß- 
artigen Proccsscs. Mag man seinen Ausgang von einem einheitlichen Nerven an- 
nehmen oder den Vagns als polymeren Nerven betrachten, das wird nicht hindern, 
in seinen Beziehnngen eine mächtige Verschiedenheit von allen anderen Kopfnerven 
zu erkennen. 

C. E. E. IIOFK.MANN, Beitr. z. Anat und Physiol. des N. vagus. Gießen 1860. 

Über den R. lateralis s. M. Malbkan'C, Von der Seitenlinie und ihren Sinnes- 
organen bei Amphibien. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. XXVI. 

Der Anlass dazu ist in den Umwandlungen des primitiven Gebietes gegeben 
und dafür ist die Ortliolikeit vou größtem Belang. Indem jenes Gebiet an der 
Grenze gegen den Kumpf liegt, wird ihm eine durch Cberschreiteu der Grenze er- 
möglichte Vergrößerung und Erweiterung zu Theil, und damit wächst auch die 
Ausdelmuug des Nerven, welcher dadurch zu allen übrigen Kopfnerven im Ge- 
gensätze steht. 

Ans der Abstammung des Accessorius von einer hinteren Gruppe der Vagus- 
wurzeln und aus seiner Zutheilung zu einem am Rumple liegenden Muskel darf ge- 
folgert werden, dass diese Muskulatur ursprünglich dem Kopfe zukam, dass aber 
auch jene Wurzeln nichts mit den Kiemen zu thun haben und die Gesammtheit der 
Wurzeln des Vagus nicht ohne Weiteres auf Kiemen bezogen werden darf. Wie das 
Kiemengebiet der Cranioten als ein abgeschlossenes sich darstellt, wie es auch 
in seiner allmählichen Reduction durch die Vergleichung aus einer größeren Kiemen- 
zahl hervorgegangen nachzuweisen ist, so sind es doch nur deren 8, die den 
Ausgangspunkt bilden und über welche hinaus kein sicherer Anhaltopunkt mehr 
besteht. Boi der Erhaltung des Accessorius und seiner Ausbildung in der aufsteigen- 
den Reihe blieb gerade die hintere Gruppe von Vaguswurzeln conservativ, und wenn 
die Reduction und der schließliche Wegfall hinterer Kiemen eine Beschränkung des 
Wurzelcomplexes des Vagus hervorrief, so konnte sie nur die ror den Aceessorius- 
wurzeln befindlichen Wurzelbestandtheile des Vagns ^betreffen. Im Großen und 
Ganzen spricht sich darin eine beträchtliche Entfernung von dem bei Acrauiern ge- 
gebenen Verhalten aus. 

L. W. Tu. Bischofk, Nervi accessorii Willisii. Anatomia et physiologia. Heidel- 
bergae 1832. E. T. Bonxsdokff, Descript. anat. nerv, cerebral. Corvi cornicis. Ilel- 
singfors Act Soc. Finn. 1850. Derselbe, Nerv, cerebr. Gruis cinereae. Ibidem. 1851. 
C.M.RiTZF.t.Commontde nervls trig. et glossoph. avium. Dies. Halis 1842. J.G.Fiscuer, 
Amphib. nud. neurolog. Specimen prim. Berol. 1843. Derselbe, Anatom. Abh. Uber 
die Perennibranch. und Derotremen. Hamburg 1864. C. Gegexbaur, Die Kopfherven 
von Hexanchus und ihr Verhältnis zur Wirbeltheorie des Schädels. Jen. Zeitschr. 
Bd. VI. Derselbe, Kopfskelet d. Selachier. S. 264. J. C. Ewart, On the cranial 
Nerves of Elasmobranch Fishes. Proceed. Roy. Soc. Vol. XLV. p. 524. W. H. Jack- 
sox and Br. Clarke, The Brain and cranial Nerves of Echinorhinus spinosus. Joum. 
of Anat. and Phys. Vol. X. H. B. Pollard, On the Anatomy and Phylogenetic 
Position ofPolypterus. Zool. Jahrb. Bd. V. N. Goroxowitscu, Das Gehirn und die 
Cranialnerven von Acipenser ruthenus. Morph. Jahrb. Bd. XIII. Derselbe, Der Tri- 
gemino- Facialis -Complex von Lota vulgaris. Festschr. f Geoexbaur. Bd. 3. G. 
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Kl'gk. Das peripherische Gebiet des Facialis. Ebenda. H. Beauregard, Encephale 
et ncrvs craniens du Ceratodus Forsteri. Journal de l’Anat. et de la Phys. Paris 18S1 . 
Ch. Jumn, Sur Tappareil vasculaire et la Systeme nerveui pC*ripht*riques de l’Am- 
mocoetes. Archives de Biologie. T. VII. F. Fee, Nerf pneuuiogastrique des Poissons. 
Mem. de la Soc. des sc. nat. de Strasbourg 1870. Th. W. Shore, The Morphology 
of the Vagus nerve. Jonrn. of Anat. and Physiol. Vol. XXII. van Wuhe. Das 
Visceralskelet und die Nerven des Kopfes der Ganoiden und von Ceratodus. Niederl. 
Archiv f. Zoologie. Bd. V. J. v. Pi.essen und J. Bauinowitz, Die Kopfnerven v. 
Salamandra macnlata. München 1891. C. J. Herjuck, Cranial Nerves of Amblystoma. 
Journal of comp. Neurol. Vol. IV. C. v. Kui’Fker, Studien etc. 3. lieft. München 
1895. F. PiN’CL’8, Die Himnerven von Protopterus annectens. Morph. Arbeiten. Bd. IV. 
0. S. Strong, The cranial nerves of Amphibia. Journal of Morph. Vol. X. E. Pu. 
Ai.u«, Muscles and Nerves in Amia calva. Journal of Morph. Vol. XII. 

1. Hypoglossus. (XII.) 

§ 222 . 

Wenn wir den Vagus als den letzten der Kopfnerven, und zwar auf Grund 
des Abschlusses des Kopfes mit der Kiemenregion betrachteten, so muss dem 
Hypoglossus die Zugehörigkeit zu Spinalnerven zugestanden werden, wofür zahl- 
reiche Thatsachen sprechen. 

Obwohl zuzugeben ist, dass dieses 12. Paar sich unter den Kopfnerven das 
Bürgerrecht erworben hat, so steht es doch dadurch, dass eben darin ein secundürer 
Zustand liegt, in scharfem Coutraste mit den übrigen, und ich ziehe vor, zugleich 
seine Genese bei den Spinalnerven von den übrigen Kopfnerven gesondert vor- 
zuführen. Dadurch soll nicht seine erlangte Beziehung beeinträchtigt werden, aber 
es soll vermieden werden, ihn mit den anderen, mit denen er gar nichts zu thun 
hat, so in gleicher Reihe auftreten zu lassen. 

Et< sind mehrere Spmal nerve nj)aare, aus denen er sich constihiirt. Bei Am- 
phibien zeigt sich ein scheinbar primitiver Zustand, da es nur der erste Spinalnerv 
ist, welcher nicht mehr das Cranium durchsetzend, als Hypoglossus erscheint. Da 
sonst die Mindestzahl durch zwei Spinalnerven gebildet wird, darf man fragen, 
ob hier nicht eine Verschmelzung oder auch Reduction von Nerven vorliege. 
Zwei Wurzeln bestehen bei Cyclosto7nen (Ammocoetes), während eine größere 
Zahl (bis 5) den Selachiem zukommt. Diese allerdings das Cranium durch beson- 
dere Öflnungen verlassenden Nerven erscheinen hier als vordere (ventrale Wurzeln) 
und wurden, da sie im Bereiche der Vaguswurzeln austreten, früher von mir dem 
letzteren Nerven zugezählt. 

Die Entstehung der Nerven geht als eine Sonderung aus einem größeren 
Nerveucomplex hervor und ist eng verkuüpft mit Umgestaltunycn, welche die dem 
Kopf folgende ventrale Rumpfregion successive erfährt. Wir können sie daher 
nicht ohne Berücksichtigung auch dieser Vorgänge betrachten. Da dieselben bei 
Fischen in der Vorbereitung sich darstellen, bringen wir sie erst dort zur Behandlung 
und geben vom Hypoglossus hier nur Einiges aus den höheren Abtheilungen an. 

Bei den Sauropsiden walten mannigfache Zustände, aber der Ilj-poglossus 
tritt immer durch das Cranium (Occipitale laterale), und zwar oft durch mehrere 
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Öftnungen, wenn er nicht dnroli eine einzige, ans dem vei lilugerten Mark kommende 
Wurzel gebildet ist. Dies soll bei Ophidieru und manchen Lacertiliern der Fall 
sein. Zwei Wurzeln besitzt Alligator, auch Chelonier (Emys) und ebenso die Vögel, 
bei denen iedoch eine davon sich alsbald wieder in zwei Nerven spaltet, so dass 
drei Öftnungen zum Durchlässe bestehen. Auch die >'yiuger sind mit mehreren 
Wurzeln versehen. Diese Wurzeln des Hypoglossus entsprechen wohl durch- 
geheuds vorderen oder motormdicn Wurzeln von Spinalnerven, wie sie denn auch 
im Anschlüsse an die spinalen vorderen Wurzeln ihren Austritt aus dem Nachhirn 
nehmen. Dass im Hypoglossus coinphtc Spinalnerven vorliegen, bezeugt die ein 
Ganglion besitzende hintere Wurzel, wie sie sowohl bei Selachieru (Pristiurus, 
Ostkoumoff) als aucli bei Amphibien sich darstelleu ließ. 

Das Vorkommen einer gangliöseu dorsalen Wurzel ist bei SUugethieren be- 
obachtet (C. K. Mayku). Auch die Ontogenese hat die Ganglieubildung nachge- 
wiesen (L. Frorif.p). Wenn es durch all dieses sicher wird, dasa im Hypoglossus 
dm Gehirnnerven angcschlossene Spinalner ven bestehen, die sich hauptsilchlich in 
ihren ventralen oder motorischen Wurzeln erhalten, wiihreud die dorsalen, sen- 
siblen, theilweise oder ganz zu Grunde gehen, so ist mit diesem Vorgänge zugleich 
eine Wanderung des centralen Gebietes zu coustatiren, welches in das verlängerte 
Mark geräth. Es sind die Ilypoglossuskerne bis in das Nivean des Vagus gelaugt, 
und dadurch wird ein eclatantes Beispiel für Lageverändeningen auch centraler 
Einrichtungen dargestellt. Wahrscheinlich steht dieser Vorgang mit Lageverände- 
rungen des Endgebietes dieses Nerven im Zusammenhang. 

Das Endgebiet des Hj^ioglossus findet sich bei Cyclostomcn (Ammocoetes) in 
den drei ersten Rumpfmyomeren f.IULix), welche ül)er die Kopfregion nach vorn 
gerückt sind. Diese Myoineren erscheinen bei den Gnathostomen nur ontogene- 
tisch in jenem Verhalten. Sie kommen in ventrale Lage und lassen die Muskulatur 
hervorgeheu, welche die Kiemenbogeu ventral überlagert und aus welcher die Mus- 
kulatur der Zunge sich entwickelt. Der Nerv ist also bei den Cyclostomen noch 
nicht in der Bedeutung, welche er bei den Gnathostomen, am vollständigsten bei 
den S.äugethieren erlangt. Au ilin schließen sich Cervicalnerveu an, welche vor- 
wiegend der vorderen Ilalsmuskulatur zugehen. Ein schon bei Reptilien vorkom- 
meuder Ramus dcscendens ist bei Vögeln in einen vorderen und hinteren Zweig 
getheilt, davon der erstere mit der Trachea den Weg nimmt. Bei den Säugethieren 
nimmt er einige Cervicalnerven auf. Bei allen höheren Gnathostomen ist er das 
Product der Ausbildung einer Halsregion, wie bei den Säugethieren die bedeu- 
tende Stärke des Stammes der Ausbildung der Zungenmuskulatur entspricht. 


So zeigen sich die Kopfnerven sehr verschiedenartigen Ursprungs, der unter 
so vielen Veränderungen, welche die Nerven mit den Umgestaltungen ihrer Ge- 
biete erfuhren, wenigstens zum Theil erhalten bleibt. Auch darin kommt ein 
sehr verschiedenes Maß zum Ausdruck, wie solches auch in den Veränderungen 
liegt, mit denen die jeweiligen neuen Einrichtungen sich geltend machen. 
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Ton den Rumpf- oder Spinalnerren. 

Allgemeines Verhalten. 

§ 223. 

Für die Spinalnerven erkennen wir den Hirnnerven gegenüber keineswegs 
principielle Verschiedenheiten, und wenn auch bei den Cranioten nicht mehr wie 
bei den Acraniern eine so bedeutende Gleichartigkeit sämmtlicher Nerven in den 
Hauptpunkten obwaltet, so giebt sich doch die große Differenz aus den \nel- 
artigen Umgestaltungen zu verstehen, welche, am Kopfe vor sich gegangen, auch 
seine Nerven treffen mussten. 

Wir finden sie demzufolge auch nicht streng auf das Kückenmark beschränkt, 
und wie Hirnnerven mit ihrem Ursprünge ayf das Rückenmark fortgesetzt sind 
(der Accessorius vagi) so sind auch Spinalnerven, wenn selbst nur mit ihren ven- 
tralen Wnrzeln, in das verlängerte Mark vorgerückt, so dass die im Gebiete des 
Vagusursprunges bcHndlichen früher einmal von mir dem Vagus beigerechnet wer- 
den konnten. Es besteht somit in solchen Nerven eine intcnimluire Äbthcilnng von 
aohhcny welche je nach ihrem specielleren Verhalten als nccipitale, spiuo-occipitale. 
oder ncripito-spinale nnterschieden wurden (M. FrunuiNGEii). Ehe wir auf diese 
übergehen, empfiehlt sich die Vorführung der echten Spinalnerven, da an den 
ersteren meist nur theilweise der Charakter der Spinalnerven besteht und Ver- 
l)indungcn mit den letzteren, echten, alsbald eingcgaugen werden. 

An den Spinalnerven der Cranioten erhält sich der getrennte Austritt der 
motorischen und der sensiblen Wurzel, wie wir sie schon bei Amphioxus trafen, 
und die sensible ist mit einem Ganglion versehen, welches bei Amphioxus noch 
mit dem Integument verbunden war. Unter den Cyclostomen erhält sich ein ge- 
trennter Verlauf Jeder der beiden Wurzeln bei Petromyzon, jede Wurzel reprä- 
sentirt je einen dorsalen oder ventralen Spinalnerv, die sich nicht unter einander 
verbinden. Die Myxinoiden lassen zwar den Abgang der dorsalen und der ven- 
tralen Nerven gleichfalls selbständig erscheinen, allein es findet doch eine Verbin- 
dung beider jetzt als Wnrzeln erscheinender Nerven zu einem gemischten Spinal- 
nerven statt. Also kommt es schon bei den Myxinoiden zu einer Verschmelzung 
beider Wnrzeln zu einem einheitlichen Spinalnerven. Der dorsale Spinalnerv tritt 
in der Regel vor dem ventralen aus, etwa in derselben Entfernung, in welcher dem 
ventralen wieder der nächste dorsale folgt. Die Verbindung der Wurzeln herrscht 
auch bei den Gnathostomen. 

Die Incongruenz des Wnrzelabganges besteht auch noch bei Gnathostomen. 
Rei Selachiern nimmt die dorsale Wurzel ihren Weg durch das Intercalarstück der 
Wirbelsäule, während die ventrale Wurzel den Bogenknorpel durchsetzt. Die Verbin- 
dung beider Wurzeln außerhalb der Wirbelsäule geschieht dabei derart, dass die ven- 
trale Wurzel sich in einen Ramus dorsalis und Ramus ventralis spaltet, während die 
dorsale alsbald in ein Spinalganglion übergeht (Fig. 509 G.s). Aus diesem tritt dorsal 
ein Ast ab, der sich mit dem dorsalen Aste der venti jilen Wurzel znsammensehließt. 
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während ventral ein starker ventraler Ast aus dein Ganglion hervorkoinint. zn wel- 
chem auch der ventrale Ast der ventralen Wurzel getreten ist. Ebenda geht auch 
ein R. visceralis (Fig. 509) ab. Diese Zustände ändern 
sich allmählich etwas in der Candalregion, sind aber fttr 
das Wesentliche noch dauernd (Scyllium, v. Ihekix«;. 

Es zeigt sich so die Entstehung gemischter Bahnen fär 
dorsale und ventrale Äste der Spinalnerven in sepa- 
rater Weise. 

Der selbständige Austritt jeder Nervenwurzel er- 
hält sich auch bei Ganoiden, so bei Acipenser, wo 
wieder verschiedene Skelettheile der Wirlielsäule dem 
Durchlässe dienen. Bei Amia durchsetzen sie dagegen 
das intervertebrale Ligament, aber getiennt, und bei 
Teleostei kann auch der Wirbel au seinem Bogeutheile 
die beiden Durchlässe darbieteu (Perca, Lucioperca, 

Pleuronectes platessa), oder es tritt die ventrale Wurzel durch ein Loch im Bogen 
des Wirbels, während die dorsale Wurzel im Zwisch(jnl)Ogenbande den Rückgi atcanal 
verlässt (Cyprinus, Silurus). Im Ganzen besteht hier eine große Mannigfaltigkeit des 
Austrittes, von welcher wir nur einige Fälle hervorgeholien haben. Dabei zeigt sieb 
aber noch bei manchen (Gadiden) das oben von Selaehiern beschriebene Verhalten 
in einer Modification, indem zu der Verbindung der Äste noch eine solche mit dem 
Je nächstfolgenden Spinalnerven kommt. Damit wird zwar immer erst außerhalb 
der Wirbelsäule die Verbindung der beiden Wurzeln zn einem Spinalnerven er- 
möglicht, aber sie kommt doch jetzt schon durch die Wurzeln selbst und nicht 
mehr an deren Ästen zu Stande. Es zeigt sich also ein langer Weg, auf welchem 
die ursprünglich auf durchaus getrennten Bahnen verlaufenden dorsalen und ven- 
tralen Spinalnerven, zu einer Vereinigung gelangend, je einen gemischten Spinal- 
nerven bilden, für welchen dann jene getrennten Nerven die Wurzeln sind. Der 
Weg beginnt an der Peripherie und, sich mählich verkürzend, schließt er zuletzt 
mit der Vereinigung der Wurzeln auf dem Austritte aus dem Rückgratc.-inal ab. 
Daraus entspringt dann das Verhalten der höheren Abtheilungen. 

Die Vcrtheilnng der Spinalnerven hält sich zwar im Allgemeinen an die 
Körpermetamerie, aber bei Fischen nicht genau an die Wirbel. Die schon bei 
Selaehiern, besonders an der Schwanzwirbelsäule, auftretende Diplospondylie, 
welche auch bei Amia besteht, zeigt zwei Wirbel einem Köq)ermetamer zugetheilt, 
wie es sich durch die Rumpfmuskulatur erweist. Nerv und Muskel zeigen damit 
eine engere Zusammengehörigkeit, als das Achsenskelet zu diesen. Die Nerven 
fallen dabei nicht direct den betreffenden Myomereii zu, sondern auf der Verbin- 
dung je zweier der letzteren (Ligamentum intermusculare, v. Iheuin«), 

Der Austritt der Spinalnerven bleibt zwar im Allgemeinen intervertebral, zwi- 
schen (len Bogen der Wirbel jntercrnral;, aber es findet sich doch in vielen Fällen 
ein getrennter Durchtritt, wie z. B. an den präsacralen Wirbeln der Vögel, wo dop- 
pelt Uber einander liegende Löcher bestehen. Unter den Säugothieren besteht eine 


Fig. r>oii. 



Wurzel. Jid Ramus dorsalis. H.t 
Ramus ventrslis. 6'.s Ganglion 
spinale. (Naeh v. Iiikbi.vo.) 
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Aufnahme des Foramen intervertebrale in den knöchernen Bogen an manchen Wir- 
belgruppen, was als secundärer Befund zu gelten hat. Beim Tapir wird so der 

Atlas vom 1. Cervicalnerven durchbohrt, der Epi- 
stropheus vom 2. bei Hyrax. Bei den Schweinen 
bieten Ähnliches die meisten Cervical- und Thoracal- 
wirbel. Wiederkäuer besitzen mehrere Thoracal- und 
Lumbalwirbel durchbohrt. 

Die Gleichartigkeit des Verhaltens in der ge- 
sanimten Länge des Rumpfes gellt hei den Gnatho- 
stomcn verloren mit der Entstehung der Gliedmaßen. 
Äußere Verhältnisse beherrschen auch hier das Ner- 
vensystem, Wie die Gehimnerven mit der Ausdeh- 
nung ihres Gebietes sich umfänglicher gestalteten, 
so wird dieses auch den Spinalnerven zu Theil, und 
mit der Verjüngung des Kumpfes zum Schwänzende 
findet eine allmähliche Volumsabnahme auch an den 
Nerven statt. An jedem Spinalnerv erscheint in 
Anpassung an die Sonderung der Seitenrumpfinus- 
kulatur in einen dorsalen und einen rentrokn Mus- 
keltract die Trennung eines dorsalen und eines 
ventralen Astes. Bei Tckostei besteht auch noch 
ein Ilmmis mcdiiis. Der dorsale Ast begiebt sich 
meist steil empor, empfängt auch eine Verbindung 
von dem vorhergehenden Spinalnerven und versorgt 
den oberen Theil des dorsalen Seitenrumpfmuskels, 
in dessen unteren Theil der Ramus medius tritt, 
welcher, wie es scheint, dem umfänglichen Ramus 
ventralis zuzurechnen ist. Es triflft somit hier die 
Vertheilung der beiden Hauptäste eines Spinalner- 
ven nicht streng an die beiden Abschnitte des Sei- 
tenrumpfmuskcls geknüpft, und dem Ramus ventra- 
lis filllt der Hauptantheil zu, wenn wir auch den 
Ramus medius ihm zurechneu, doch dürfte dieser, 
zumal seine Ilauptverzweigung dem Integument zu- 
kommt, trotz seines Allgangsverhaltens, dem dor- 
salen Aste zugehörig sein. Der Ramus ventralis 
verläuft als N. rntercostalis. Während der Ramus 
dorsalis im Großen und Ganzen das gleichartige 
Verhalten beibehält, wird der ventrale durch die 
Gliedmaßen afficirt. Mit der auf sie gelangenden 
Kumpfmuskulatur kommen auch die Nerven dieser 
Muskeln der Gliedmaße zu, und auch die integu- 
meutale Entfaltung auf der Gliedmaße lässt die 
sensiblen Tlieile jener ventralen Aste ein ausgedehnteres Gebiet gewinnen, als 



S|>inalDCrv<;ii vun Spiuax niger. 
X, !t, i Occipitospinalnerven. S Schul- 
tergDrtel. S* Ilrustflotise. /'Becken- 
P' HauchfloHse. Die Abgren- 
zung der Niere ist angedeutet. (N.ach 
C. Br..ius.) 
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vorher am Rumpfe gegeben war. Daraus resultirt eine Zunahme des Volums jener 
Nerven, durch welelie sie sich vor den anderen am Rumpfe gebliebenen aus- 
zeichnen. 

Während die Rami dorsales sich ftlr jedes Rumpfsegment gleichartig zu ver- 
halten pflegen und h'ichstens durch Abgabe von Zweigen zu einem Sammelnerven 
(s. oben bei den Kopfnerven, S. S20) Veränderungen erfahren, kommt den ven- 
tralen Ästen manche bedeutende Veränderung zu. Es sind hierfür wesentlich 
zweierlei Zustände ins Auge zu fassen. Vor ^Ulem ist es die Verbindung, welche 
die Rami ventrales unter einander eingeheu. Indem ein Nerv dem nächsten eineu 
Zweig sendet und der folgende ebenso verfährt, entstehen SchUngenbildungen, 
Ansae, welche durch Fortsetzung ähnlichen Verhaltens neue Nervencombinationeu 
hervorgehen lassen, aus denen daun die fernere Verzweigung vor sich geht. So 
entsteht die Bildung von Ocßc-chten (Plexus). 

Sie ist wenig ausgesprochen bei den Fischen und zeigt sich verwickelter l)ei 
den peutadactylen Wirbelthieren. Beiderlei Zustände ergeben sich vorzugsweise 
aus dem Verhalten der bezüglichen Muskulatur. Je nach Maßgabe der Gleich- 
artigkeit der der Gliedmaße angehörigeu Muskulatur geschieht au den Bahnen der 
entsprechenden Nerven keine oder nur eine geringe Veränderung, während mit 
der Entstehung einzelner Muskeln aus mehreren Myomeren und mit der in der 
Folge wiederum auftretenden Sonderung neuer Muskeln aus vorher einheitlichen 
Massen eine im Plexus ausgedrückte Nervcucombiuation entstehen musste. 

Einen Überblick ül)er das Gesamratverhalten der liami rfntralea bietet vor- 
stehende Fig. 510, in welcher der Einfluss der Gliedmaße auf das Verhalten jener 
Nerven hervortritt. 


Von den Übergangsnerven. 

Verlauf zur Peripherie. Plexus cervico-brachialis. 

§ 224. 

Indem wir hier von Übergangsnerven sprechen, muss betont werden, dass cs 
sich um keine primitiven Zustände handelt, denn wir werden keinen auf besondere 
Art ausgeführten Zuwachs erfahren, und noch weniger besteht zwischen Kopf und 
Rumpf eine am Nervensystem ausgesprochene scharfe Grenze. Wir treffen vielmehr 
wesentlich nur Verschiebungen. Wie der Vago-accessorius sein Endgebiet in den 
Rumpf erstreckt und auch mit seinem Ursprünge weit über das Nachhirn in das 
Rückenmark sicli fortgesetzt hat, so greifen auch von letzterem die Gebiete in 
einander, und dabei sind auch andere Organsysteme, vor Allem das Skelet, leb- 
haft betheiligt. Zwischen Kopf und Rumpf befindet sich somit eine besonders un- 
ruhige, in den Beziehungen zur Nachbarschaft schwankende Region. 

Wenn wir überall ira Organismus, durch die Vergleichung geleitet, auf Ver- 
änderungen stoßen und nirgends Ruhe walten sehen, so liegt in jener Gegend 
doch etwas Besonderes vor, indem von der einen nach der anderen Seite wechsel- 
seitige Übergriflfe stattfinden. Wie dem Craniura .an dieser Grenze ein Zuwachs 
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ward, war schon früher Uegenstaud der Betraclitung: (S. 320, 349). Hier hat das 
Verhalten der Nerven zur Darstellnng zn gelanjren. Schon bei den Ci/clostomen 
bestehen hinter den letzten Vaguswurzeln, durch die Abgangsstelle ausgezeichnet^ 
durch vordere und hintere Wurzeln reprftsentirt, zwei Nerven Fig. 505 p,, denen 
wir von nun an begegnen, in größerer Zahl (4 — 5) als in das Cranium mit aufge- 
nommene Occipitalnerren (M. FI'rukixcjkk) bei Ehumwbratichicni. Sie folgen im 
Sclnldeldnrehtritte nicht nur auf den Vagus, sondern können auch unter demselben, 
zuweilen sogar vor dessen Austrittsstelle ihren Durchtritt beginnen (Heptanchus). 
Die dorsale Wurzel des ersten dieser Nennen kann sogar in ihrem Durchtritte vor 
dem Vagus erscheinen (Hdellostoma Bischoffi'. Die vordersten sind schwächer, 
so sogar, dass man sie als rudimentär geworden betrachten könnte. Da diesen 
Nerven auch die dorsale Wurzel fehlt, ist die Rückbildung noch weiter ausge- 
sprochen. Sie kommt sogar in letzterer Beziehung theilweise zur ontogenetischen 
Beobachtung. 

Aus all diesem darf man daran denken, dass hier sogar eine größere Zahl 
von Spinalnerven Vorgelegen habe, die mit dem successiven Voi"wärtsrücken ins 
Cranium einer theilweisen Rückbildung verfielen, so dass die noch bestehenden 
Nerven nur Reste einer reicheren Bildung sind. 

Das gesummte, hier an dem (irenzbezirke zwischen Nachhirn und Rücken- 
mark gegebene Verhalten lässt auf eine hier abgelaufene oder vielleicht noch im 
Ablaufe begrillene Umgestaltung schließen, indem dem Rückenmark entstammende 
Nerven gegen das Gehirn vordrangen und dabei theilweise einer Reduction ver- 
fielen. Da Avir auch vom Gehirn aus ihre Ursprünge ins Rückenmark verlegende 
oder vielmehr dahin ausdehnende Nerven fanden, besteht hier an der Grenze in 
gewissem Sinne neutrales Gebiet, auf welchem von beiden Seiten her vordringende 
Veränderungen sich abspielen. 

Nach dem Austritte erfolgt ein Anschluss der Nerven an einander zur Bil- 
dung eines gemeinsamen Stammes, welcher ah Sannnclnerr sich darstellt, indem 
nach den Occipitalnerven auch occipito-spinale Nerven, die Vermittler zu den spi- 
nalen Nerven, in sehr Avechselnder Zahl in ihn übergehen. Die in dem Stamme 
sich vereinigenden Nerven repräsentiren einen Plej'iw cerincalh. Aus diesem ge- 
langen sie zu den unmittelbar folgenden Spinalnerven, mit denen sie, zur vorderen 
Gliedmaße sich begebend, einen Pkxus hrachialis (Fig. 511) zusammensetzen. 
Dieser ist aber nur die Fort-setznng des Cervicalgeflechtes, aus dessen vorderstem 
Abschnitt die epibranchiale Muskulatur versorgt wird. Der epibranchial entstan- 
dene Collectorstamm kommt hinter der letzten Kieme in hypobranchiale Bahn 
(Fig. 511) und nimmt zwischen der hypobranchialen Muskulatur seinen vorwärts 
gerichteten Weg, auf dem er seine Vertheilung au jene Muskeln und schließlich 
sein Ende findet. So werden die hier in Betracht kommenden Nerven zuerst can- 
dalwärts geleitet und dann veutralwärts gekrümmt. Nach Maßgabe der Zahl der 
betheiligten Nerven sowie der Ausdehnung des Kiemenkorbes ist die durch den 
Nervenapparat gebildete Schleife von verschiedener Ausdehnung. Wenig ge- 
bogen erscheint der Nerv bei llolocephalen. ln allen die Zusammensetzung dieser 
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Nervenbahnen betreflfenden Einzelheiten ergeben sich schon bei Selachiern anßer- 
ordentliche Diflferenzen. 

den Verlaufsverhältnissen des Sammelnei've.n ide atudi des aus ilnn fort- 
gcsetxten Nervenstammes^ nde dieses besonders bei Haien sich darstellf erhellt aufs 
klarste das Eindringen des Kiemenapparates in den Rumpf und der darans ent- 
standene Umweg, den die Nervenbahn ffir die hypobranchiale Muskulatur ein- 
schlagcn mtiss. Somit liegt hier gegen den primitiveren, noch bei Acraniern be- 
stehenden Befund eine bedeutsame Umgestaltung, welche ebenso mit der Redurtion 
des Graniums an seinem chordalen Abschnitte im Zusammenhänge steht. Denn 


Fig. Sll. 



Occipitalo und spinale Nerren von Hustclns vnlgariii. Linke Seite. Der laterale Theil der Visceral* 
regiou ist big zu den Ansitzen der Mm. coraco-arcnales entfernt, so dass man die durchschnittenen Mittel- 
stOcke der Klemonbogen und zwischen ihnen die Tiefe der Kiemen- oder l’harynxhöhle sichL Dessgleicheu 
ist das gestimmte Coustrictorensystem mit Ausnahme geringer Reste, sowie die dorsale Seitenrnmpfmuslrulatur 
samrat Levator scapulae weggonuiumen. Occipital- und Spinalnerven liegen frei. Cra Cranium. Oc Auge. 
Ok Oberkiefer. Md Unterkiefer, f/y llyoid. ubr erste Kiemenarterie. 6r* erster, br" zweiter Kiemenbogeu. 

a 

ibr Ectobranchiale. Sc SchulterknorpeL Fl Flosse, c d dritter Spinalnerv mit ventraler und dorsaler 
Wurzel. Fl.br Plexns brichialis. R Fortsetzung des Plexus cervicalig. (Nach M. FüitüRiNGKii.) 


wenn es sicher ist, dass die Kiemen dem Kopfe angehören, so muss auch die Kie- 
menregion dem Kopfe entsprochen haben und der die Nerven zu Kiemen durch- 
lassende Theil des Craniums in seiner Ausdehnung den Kiemen entsprechend ge- 
wesen sein. 

Es sind also, wenn auch im Großen die beregte Kiemenverlagerung die 
Hauptsache bildet, doch verschiedene Factoren an diesem großartig zu nenuen- 
den Vorgänge betheiligt, von denen die Ausbildung der Kiemen selbst, me sie in 
der Volumsentfaltnng der TaschenwJlnde sich zu erkennen giebt, der bedeutsamste 
ist. Damit stimmt auch der bei den Cgelostomen (Petromyzon) bestehende Befund, 
wo die mit einem occipitaleu Nervenpaar (M. F('rbrinoer) beginnenden Nerven- 
bahnen den gleichen Umweg um die Kiemen zurücklegen, um zu der der liypo- 
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branchialen Muskulatur der Guathostonicn hoinoloojen Muskulatur zu gelangen 
(vergl. Fig, 411, S. 041). 

Von (ianoidcn zeigt nur noch Acipcnser eine größere Zahl occipito-spinaler 
Nerven (4 — G), während Auiia einen letzten sehr rückgebildeten Occipitalnerv be- 
sitzt. Mehrere Occipitospinalnerven hat Lepidosteus, nur einen Polypterus, und bei 
den Teleostci sind ebenfalls nur zwei occipito-spinale Nerven erhalten. Dagegen sind 
die JJipnoer durch 4 — 5 theils noch oceipitaler, theils occipito-spinaler Nerven im 
Anschluss an die Knorpelganoiden. Aus den Gesarauitbefnnden bei Fischen ergiebt 
sich eine Verminderung der bezüglichen Nerven. Was bei Selachiern noch unter 
und hinter dem Vagus das Crauium durchsetzt, kommt zu allmählichem Schw'unde, 
und es vereinfacht sieh zugleich die Plexusbilduug. Dem aus nur wenigen Nerven 
gebildeten OcrvicalgeHecht schließt sich unabgegreuzt das Armgeflecht an, an 
welchem bei Teleostci gleichfalls nur einige Nerven betheiligt sind. 

Es ist also auf diesem Wege eine bedeutende Keduction erfolgt und an der 
Stelle des bei Selachiern vorhandenen Reichthums der sich um den Kiemenapparat 
begebenden Nerven ist eine nur geringe Zahl betheiligt. Sehen wir einen solchen 

Refuud etwas näher an (Fig. 5 1 2). Dem ersten, nur 
einer ventralen Wurzel entsprechenden Nerven 
;7P) schließen sich ein paar Vaguszweige an, 
welche bald wieder abgehen [vg'). Der Nerv selbst 
verlässt das Craninm zwischen diesem und dem 
einen Wirbel repräseutirendeu ersten freien Oc- 
cipitalbogen, woraus sich durch die Vergleichung 
mit Amia eine Deutung als zwei f er occipito-spi- 
naler Nerv darstellt. Dann ergiel)t der folgende, 
dorsale und ventrale Wurzeln aufweiseude Nerv 
sich gleich dem ^/r/Z/cnocciplto-spinalen von Amia. 
Mit dem folgenden Nerven vereinigen sich 
diese Nerven zu einem den Plexus cervicalis re- 
präsentirenden Stamme, aus welchem sowohl ein 
Nervus coraco-l)raiichialis [lichr] für die gleich- 
namigen Muskeln, als auch zu anderen und 
Verbindungen mit dem aus zwei ferneren Spi- 
nalnerven gebildeten Plexus brachialis {Pl.hr} 
hervorgehen. 

Die Vergleichung der bei den Fischen in den Nerven und ihren Verbindungen 
gegebenen Thatsachen zeigt hinsichtlich der den Nerven zukommenden Ordnungs- 
zahlen große, am meisten für den Plexus brachialis hervortretende Verschieden- 
heiten, lind der erste, von seinem Ramus ventralis zu dem genannten Plexus sich 
abzweigende Spinalnerv hat bald eine niedere, bald eine höhere Ordnungszahl. 
Letzteres ergiebt sich vorzüglich für die Selachier, ersteres für die Mehrzahl der 
übrigen Fische. Da wir annehincn müssen, dass je weiter proximal der Plexus 
brachialis zur Construction gelangt, desto ältere Zustände vorliegen, triftt sich bei 


Fig. .M^ 



Plexus corvico- brachialis von Esox In- 
cius. Viigus. b’ zweiter occipito- 

spinaler Nerv. C-* dritter occipito-spiu«- 
1er Nerv, -t'-'*, 5, 6‘ Spin.vlnerven. f'l.ce 
Plexus cervicalis. ri.br Plexus brachialis. 
n.cbr Harous coraco-branchialis. iNach M. 
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den Selachieni eine Wanderung der Vordergliedmaße ansgedrückt (Braus], welche 
nicht auf höhere Zustünde sich vererbt. 

Von Occipitalnerven ist bei Amphibien nichts vorhanden, und anch spino- 
occipitale Nerven fehlen, denn die uns jenseits der Hirnner\'en begegnenden Ner- 
ven sind freie Spinalnerven. Wenn diese auch sich mit beiderlei Wurzeln zeigen, 
so ergiebt sich doch der erste in verschiedener Art redncirt und kann bei er- 
wachsenen Anuren ganz fehlen, so dass der erste auf den Vagus folgende Nerv 
der zweite Spinalnerv ist (Fig. 513 2). In die zuerst erfolgende Plc.xusbildung 
treten außer jenem ersten Nerven noch fernere ein. Der PlcxuJi cervico-brachialis 
ist aber noch einheitlich, wenn man auch auf den cervicalen Antheil, wie auf den 
brachialen bestimmte Nerven zählen kann. Der erstere beansprucht 1 — 3 Nerven, 
etwas mehr der andere, dem bei Urodelen der 2. — 5. (der 2. — 6. bei Cryptobran- 
ohus) zugerechnet wird. Im Einzelnen zeigen sich für beide Abschnitte ziemliche, 
selbst unter den Gattungen herrschende Differenzen. Diese werden znm Theil von 
einer Rednetion beherrscht, und im Allgemeinen geht eine größere Nervensumme 
in den genannten Plexus der Urodelen über, als bei den Anuren, und auch in je- 
nem Urodclenbefunde liegt vielleicht bereits eine Einschränkung vor. Immerhin 
ist aber bei den Amphibien, wohl durch die Gliedmaße erreicht, ein aus der Ver- 
gleichung der niederen Abtheilungen sich ergebendes Schwanken aufgegeben, 
welches in der Zahl der cervico-brachialen Nerven bei 
den Fischen waltet und sogar innerhalb der Elasmo- 
branchier besteht. Genauer ist der von den Selachieni 
an vor sich gehende Process als eine Rednetion zu be- 
zeichnen, denn dieZahl der betheiligten Nerven gewinnt 
ihre bedeutendste Höhe unter den Selachiern bei den 
Rochen (mehr als 20), und nimmt bei Holocephalen, 

Dipnoern und Ganoiden, mehr noch bei Teleostei ab. 

Wie sehr die Brustflosse an diesen Differenzen bethei- 
ligt ist, lehrt die Vergleichung von Haien und Rochen. 

Daher können auch diese Befunde nicht so einfach 
mit denen der höheren Abtheilnngen zur Vergleichung 
kommen. 

Die beiden an einander geschlossenen Geflechte 
ergeben Verschiedenheiten, welche zum Theil auch in 
die höheren Zustände sich fortsetzen. Während bei r 
Fischen das Geflecht mehr eine Verbindung, eine suc- ”, 
ccssive Aufnahme und Abgabe von Nerven vorstelltc, * 
ist es bei Amphibien, und zwar wesentlich an seinem 
lirachialen Abschnitte viel complicirter geworden. Der cervicale bietet in einem 
spärlichen Austausche von Nerventheilen einen engeren Anschluss an Fische. Die 
aus dem Brachialgeflecht sich auslösenden Nerven lassen bei aller Mannigfaltig- 
keit des Einzelnen die Gruppjrung in dorsale und ventrale Stämme erkennen, 
mit denen sie an der Gliedmaße, im Großen für die Strecker und für die Beuger, 

Oegetibaur, Vt-rgl. Anatomie. I. 53 


Fig. 513. 
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’loxoH cervico-brachialis von Si> 
edon pisciformis. 1 — ö Spi- 
alnerven. br.U S. brachialis 
»ngn.-i inferior, br.h N. brachi- 
lis longus snperior. (Nach M. 
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vertheilt sind. Zum letzten Male besteht auch bei den Amphibien die Gemeinsam- 
keit der Gerieehte, deren cervicalem Theile sich sogar der Vagus heimischen kann 
(Fig. 514), und damit endigt ein niederer Zustand, aus welchem der höhere mit 
einer Trennung des Plexus brachialis vom Plexus cervicalis hervorgeht. Wir haben 
dann diese auch gesondert zu betrachten. 

In der Plejrmbihli(n<j spricht sich die Besonderheit aus, welche an der Glied- 
maße, namentlich durch das jeweilige Verhalten der Muskulatur, enn'orben wurde. 

Den einfacheren Befunden der Gliedmaßenmusku- 
latur bei den Fischen entspricht auch eine minder 
complicirte Armgeflechtbildung, als eine solche 
schon bei den Amphibien erscheint. Der Wechsel 
der Combination der Muskeln darf als die Ursache 
der Mannigfaltigkeit gelten, wie sie schon bei einer 
Vergleichung zwischen Urodelen (Fig. 513) und 
Anuren (Fig. 514) bemerkbar ist. Die Bildung 
größerer Nervenst.’imme ist bei den im Plexus er- 
scheinenden Verilnderungeu ein am meisten ius 
Auge fallendes Ergebnis, welebes mit der ganzen 
Umgestaltung der Gliedmaße im Zusammenhang 
stehend betrachtet werden muss. 

Den Fischen gegenüber bieten die Tetrapoden 
eine bedeutendere Beständigkeit in der in den 
Plexus übergehenden Zalil der IServcn. Beobachtet 
man, wie verschieden schon innerhalb der Selachier 
(Haie — Rochen) die Anzahl der betheiligteu Ner- 
ven sich ergab, wie noch mehr mit Ilinzunahme der 
anderen Fische bedeutende Diflerenzen Platz grei- 
fen, so ergiebt sich bei den Tetrapoden eine festere 
Norm, und die Zahl der betreffenden Nenen 
srhuaniä hmerJuilh viel engc^rer Orenxen. Die der 
Gliedmaße bei ihrer Genese zukommende Myoiuerenzahl ist hier maßgebend ge- 
worden, womit geringe Reductionen der Zahl als Folge secundilrer Veränderungen 
nicht ausgeschlossen sind. 
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IMozas cenrico- brachialis von Kana 
esculenta. Yapis. i*. .fSpi- 
nalnerren. br.it N. brachialis longus 
inferior. br.l» K. hrachialie longus 
superiur. (Nach M. FCuhuinuku.) 


Plexus cervicalis. Sonderung de.s X. hgpoglossus. 

§ 225. 

Das cervieale Geflecht der Sauropsülen lässt die Fr.age nach den es zusam- 
mensetzenden Nerven au die Assimilirung von Wirbeln ans Cranium verknüpft 
erscheinen, indem hier bis zu drei, untere Wurzeln repräsentirende Nerven als 
occipito-spinale noch das Cranium durchsetzen. Meist geschieht es wieder durch 
besondere Ütlniingeii. Die Nerven verbinden sich in der Regel mit dem ersten 
Spinalnerven, in Fällen auch mit dem zweiten. Wie bei den Anamnia, werden 
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.von diesen zumeist in einen stärkeren einheitliclicn Stamm sich vereinigenden Ner- 
ven die ans der hypobranchialen Muskulatur entstandenen Muskeln versorgt. 

Bei den Säugethieren gehen ebenfalls drei occipito- spinale Nerven nach 
Durchtritt durch das Cranium in ein Geflecht über, welches aus dem Anschlusse 
der folgenden Spinalnerven oder von Zweigen derselben einen cervicalen Plexus 
bildet, in welchem der durch jene drei Nerven gebildete Stamm der dominirende 
Theil ist. Die Abkömmlinge der hypobranchialen Muskulatur, zu denen auch das 
Zwerchfell gehört, bilden das Verbreitungsgebiet Jener Nerven. Di<j Dreizahl der 
occipito-spinalen Nerven ist aber schwankend, in so fern in verschiedenen Al)- 
theilungen nur zwei, wie auch beim Menschen, Vorkommen und bei anderen nur 
ein einziger beobachtet ist (Echidna, Carnivoreu, Insectivoren, einige Allen). Der 
aus diesen Wurzeln gebildete Nervenstamm, wird als ITypoglossus bezeichnet 
und pflegt als Muskclneri: der Zunge den Hirunerven beigezählt zu werden, indem 
man den Durchtritt durch das Cranium, auch wohl den aus der Medulla oblongata 
erfolgenden Abgang dabei für maßgebend hält. 

Wie bei den Säugethieren, wird der Nerv auch bei Sauropsiden noch als 
discreter Stamm unterschieden, während bei den Amphibien für eine solche Auf- 
stellung manche Schwierigkeiten bestehen uud bei den Fischen noch iudifferentero 
Zustände obwalten. Wenn bei diesen von einem Ilypoglossus die Hede ist, so 
lässt man dabei die Beziehungen zu den späteren Zuständen hervortreten. Man 
kann für den Nerv eine Di/ferenzirnng statuiren, durch welche er aus dem cervicalen 
Oeflerht hervorgeht. Als Bedingung für diese, auch in voluminöserer Ausbildnng 
sich anssprechende Sonderung muss die Muskulatur der Zunge gelten, die erst 
von den Amphibien an sich Bedeutung ei^virbt. Es sind wesentlich zwei Muskeln, 
welche hier in Betracht kommen, der Genioglossus und der Ilyoglossus, aus denen 
vorzüglich bei Säugethieren ein großer Heichthum von Muskelbildungen innerhalb 
der Zunge entsteht. Bei den Amphibien und der Mehrzahl der Sauropsiden hat 
die Binnenmuskulatur der Zunge eine geringe Bedeutung, und erst bei den Säu- 
gern kommt sie unter neuen Leistungen der Zunge zu jener Entfaltung, was auch 
am zugehörigen Nervus h}T)oglossus sich ausspricht. Wie die Zungenmuskulatur 
als hypobranchiale aus der Stammmuskulatur entstand (S. 051), so hat auch der 
Ilypoglossus in Spinalnerven seine Vorläufer, und wenn sie auch zu Occipito- 
apinalnerveu geworden sind und, vom verlängerten Mark ausgehend, das Cranium 
znni Austritte durchsetzen, so ist damit gegen den ursprünglichen Befund zwar 
eine bcdeJitsame Veränderting ausgedrückt, allein cs bleibt doch gerade in der 
Abstammung ein wichtiger Charakter ausgesprochen, welcher zur Unterscheidung 
von allen (fehirnnerveu genügen kann. 

In der Zusammenfassung dieser Thatsacheu ergieht sich für den als Ilgpo- 
glossns hexeichneten Nerven eine sneeessive Sonderung, welche erst, hei den Säuge- 
thieren heendet wird. Er.sl hier erweist sich der im Ceri'icalgejlce.ht ausgehildetc, 
unter jenem Namen bekannte Nervenstamm in .seiner Mächtigkeit, anderen, nur im 
Plexus sich auflösenden Nerven gegenüber, welche entweder schwächer oder höch- 
atens ebenso stark sind, als der als Ilypoglossus augesprochene Nerv. 
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Als den die Ausbildung und damit auch die Sonderung bedingenden Factor 
haben wir oben die Zungenmuskulatur bezeichnet. Es muss aber hier beachtet 
werden, dass bei den Sllugern die Zunge in ganz anderer Weise muskulös ent- 
faltet ist, als bei Sauropsiden oder Amphibien, und dass erst hier der Nerv selb- 
ständig sich darstellt. Das ist der aus der erst bei der Zunge zu erörternden be- 
sonderen Arbeit des Organs entsprungene Erwerb, welcher in dieser Art in keiner 
anderen Abtheilung wiederkehrt. 

Wenn wir auch die Ausbildung des N. hypoglossus von jener der Zungen- 
muskulatur abhängig ansehen, so sind in seinen Bahnen doch auch zu anderen 
Muskeln führende Nervenwege aufgenomnien, die dann als Verzweigungen des Stam- 
mes sich darstellen. Dass die Innervation der Syrinxmuskulatur der Vögel dem 
Hypoglossnscomplex zufällt, sei hier erwähnt. 

Wie die Anzahl der Wurzeln wechselt (1—3), so bietet anch die Art des Durch- 
trittes durch den Schädel große Mannigfaltigkeit, wobei das Isolirtsein der Wurzeln 
auf diesem Wege als Regel gelten kann. Der Abgang von der Medulla erstreckt 
sich in der Regel bei Cheloniern und Vögeln am weitesten caudalwärts, w’eniger 
bei Lacertiliern und am wenigsten bei Crocodilen; weiter in dieser Richtung pflegt 
der Accessorius herabzureichen. Ein Vonrärlgriicken des ^Vnrzelanstrittes macht sich 
auch bei Siiugdhicren bemerkbar in der Vergleichung der niederen mit den höheren 
Formen, und es ist sogar ontogenetisch walimehmbar. Auch für einen successiven 
Anschluss des 3. Corvicalnerven ergeben sich bei Säugethieren manche wichtige 
Thatsachen. 

Der Stamm des Rypoglossus erscheint auch bei den Säugethieren in der gleichen 
Richtung, in welcher die noch gänzlich indiifurenten Verhältnisse bei den Anamnia 
sich darstellten. Man darf eich dadurch von der schärferen Unterscheidung nicht 
abhalten lassen. Jene Nervenbahnen, die auch als Hypoglossus bezeichnet zu werden 
pflegen, sind desshalb noch kein Hypoglossus, weil dessen Bahn auch in jener an- 
deren mit enthalten ist Anch M. FtKmuxuKR hat diese Auffassung ausgedrlickt. 

Der Spitialncrrenitjpits dejs Hypoglossua erhält sich bei den artiodactylen Säugern 
am vollständigsten, indem eine hintere Wurzel nicht nur fast allgemein vorkomint 
sondern auch vereinzelt jedes der beiden, den Hypoglossus constituirenden Nerveii- 
paaro mit einer dorsalen, ein Ganglion besitzenden W’urzel ansgestattet sein kann 
(Ovis). Dagegen ward die dorsale Wurzel bei Capra vermisst. Bei Einhufern kommt 
nur ausnahmsweise eine dorsale Wurzel vor. Fast allgemein besteht eine dorsale 
Wurzel bei Carnivoren, aber in verschiedenen Stadien der Reduction. Bei den übri- 
gen Säugethieren ist sie in der Regel gänzlich verschwunden. Die Reduction der 
dorsalen Hypoglossnswnrzel steht im Zusammenhang mit der gleichen Erscheinung 
an der dorsalen Wurzel des 1. Cervicalnerven. Diese ist beim Bestehen der ersteren 
nicht in vollständiger Ausbildung und zeigt beim Fehlen jener Wurzel verschieden- 
gradige Reductionen, die zu einem gänzlichen Ausfall führen können. Aber diese 
Erscheinung ist keineswegs allgemein. L. Fuoriki» u. W. Beck, Über d. Vork. dor- 
saler Hypogl.-Wurzeln b. Säugeth. Anat. Anz. Bd. X. I Süö. 

Von der überaus zahlreichen, hier einschlägigen Literatur sei nur das für einen 
großen Theil des peripheren Nervensystems das Hauptwerk darstellende Fürbrin- 
(iKR’sche Werk angeführt: über die spino-occipitalen Nerven der Selachier und 
Holocephalen und ihre vergleichende Morphologie (in Festschr. f. Gegesbai’r. Bd. III). 
Auch die Literatur ist da sehr vollständig aufgeführt. Darauf sei ebenfalls ver- 
wiesen. 

über Amia s. M. S.vgemehl, Beitr. z. vergl. Anatomie der Fische. Morph. Jahrb. 
Bd. IX. S. 193. L. Froriei', Über die Anlagen von Sinnesorganen etc. Arch. f. Anat. u. 
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Phys. 1885. A. Ostroumokf, Über die Froriep’schen Ganglien bei Selachiern. Zool. 
Anz. Bd. XII. 


Plexus brachialis und lumbo-sacralis. 

§ 226. 

Naclidem noch die Amphibien einen einheitlichen Plexus cervico-brachialis 
besaßen, ist bei den Saurojm^Ien und Säugethieren die Scheidung durohgeführt, 
und wir begegnen einem bei den ersteren allmillilich caudalwJlrts rückenden Plemis 
brachialis. 

A. Wir können daher mit diesem die Darstellung wieder aufnehmen. 

Bei den Eeptilien stellen sich jene mit Defect der Vordergliedmaße sowohl 
durch die geringe Zahl der betheiligten Nerven (2 — 3), als auch durch deren nie- 
dere Ordnungszahl an den Anfang, und lassen die Frage entstehen, ob beiderlei 
Befunde nicht auch zu den Resultaten der erwähnten Rückbildung gehören, so 
dass also der Ausgang nicht eigentlich mit Amphisbänen, Schlangen u. a. anhebt. 
In dem Bestehen eines Brachialgeflechtes bei den Schlangen ist ein wichtiges 
Zeugnis für eine einstmalige Vorderextremität erhalten geblieben, wenn auch in 
den beiden vorberegten Punkten bereits eine Reduction zu sehen ist. Auch bei 
den Amphisbänen ist sie am Plexus brachialis vorhanden, aber sie geht nicht so 
weit als bei den Schlangen, indem noch drei Nerven theilnehmen, und durch vier 
Nerven wird bei anderen Lacertiliem mit verkümmerten Gliedmaßen (Seps) eine 
noch weniger weit gehende Rückbildung demonstrirt. Vom 5. oder (>. — 9. oder 
1 0. Nerven besteht der häufigste Aufbau des Brachialgeflechtes (Lacertilier, Che- 
lonier), welches bei Crocodilcu noch einen Zuwachs empfängt und damit von den 
Befunden der Vögel nicht so sehr weit entfernt ist. 

Während die Anzahl der Nerven sich ziemlich gleich bleibt (.’j) und darin 
auch noch mit manchen Reptilien übereinkommt, wird in der Ordnungszahl der 
betreftenden Nerven eine bedeutende Diflerenz getroffen, welche einer ansehn- 
lichen Verschiebung der Gliedmaße caudalwärts entspricht. Die genaue Prüfung 
des Plexus brachialis der Vögel ließ diese Verschiebung sogar innerhalb einzelner 
Arten erkennen, wenn auch in minderem Grade, als die Vergleichung größerer 
Abtheilungen sic lehrt (Ft^RnRiXGEii). Die schon bei Amphibien bemerkte Bil- 
dung von zwei Ilauptstämmen wird auch bei Reptilien nicht vermisst und kommt 
ebenso den Vögeln zu. 

Für die Säugetkierc gelten bezüglich der Lage des Plexus zur Wirbelsäule 
stabilere Verhältnisse. Die vier letzten Cervicalnerven mit dem l . Thoracalnerven 
— also der 5. — 9. Spinalnerv — setzen den Plexus brachialis zusammen, zu wel- 
chem auch noch ein Theil des 4. Cerviealnerven tritt. Aus fast allen combinireu 
sich 2 Stämme, die als dorsaler und ventraler {Strecknerv und Beugenerv) schon bei 
Amphibien auftreten, allein neue Combinationen lassen in der Regel nur den dor- 
salen bestehen, und der ventrale ist schon von Anfang an in zwei gelöst, die mit 
ihrer Hauptmasse den N. medUinus und N. nlnaris hervorgehen lassen. Der dor- 
sale, hinterwärts vou diesen befindliche stellt den N. radialis vor. An manchen 
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Modificationen des Plexus fehlt es auch hier nicht. Die auffillligste besteht bei 
den Faulthieren und steht im Zusammenhänge mit Veränderungen der Wirbel der 
Halsregion. Bald ist der 4. — 10. Spinalnerv zur Plexusbildung verwendet (Bra- 
dypus), bald trifft dieses den G. — 12. (Choloepus). Es findet sich also hier eine 
ähnliche Verschiebung, wie sie bei den Vögeln bestand, wenn sie auch nicht vou 
dorther abzuleiteu ist (Soujeu, Morph. Jahrb. Bd. I). 

B. Ein xweitcü Gcfkcht entspricht der hinteren Gliedmaße und gestaltet sich 
gleichfalls aus einfacheren Zuständen. Wir scheiden auch hier wieder jene Ner- 
ven, die zur freien Flosse treten, von den nur für die Beckenregion und die proxi- 
male Muskulatur bestimmten. Alle Nerven kommen 
Fig. 51.5. aus jener Körperregion, welcher die Gliedmaße zuge- 
theilt ist. Die Anzahl der Spinalnerven wechselt schon 
bei den Selachiern. Sie zeigt sieh auch hier im Connex 
mit der Myomerenzahl bei der Muskularisirung der 
Flosse, und jeder Sifinalnerv nimmt, indem er sich 
spaltet, an der Versorgung der dorsalen wie der ven- 
tralen Flossenfläche Antheil. Die einzelnen Nerven 
stehen aber auf jeder Fläche unter einander in Ver- 
bindung, so dass aus ihnen ein wiederum sich verzwei- 
gender Längsstamm entsteht (v. Davidoff}, ein von 
der späteren Plexusbildung schon durch die Wieder- 
holung auf beiden Flossenfiächen sehr verschiedener 
Zustand. Auch bei Lepidosteus bestehen quere Ver- 
bindungen der zur Bauchflosse gelangenden Nerven, 
welche letzteren zu 10 erkannt sind. Die vordersten 
davon gehen aber nur zum Theil in die Flosse, und 
der freie Abschnitt erhält nur die letzten. Ein ähn- 
liches Verhalten bieten aucli die Störe und Polypterus ; 
den Tcleostei scheinen einfachere Verhältnisse zuzu- 
kommen, es ist aber auch eine geringere Nervenzahl 
au der Innervation der Bauchflosse betheiligt. Hat 
diese ihre Lage weiter nach vorn, wie bei den soge- 
nannten Jugulares und Thoracici, so sind es die ent- 
sprechenden Spinalnerven, welche zu ihr gelangen. 

Bei der Innervation der Bauchflosse ist von 
großer Bedeutung, dass in den niederen Al)theilungen 
der Fisclie der vordert^te, jenem Gebiet xugcthciltc Nerv 
mit einem Längsnen enstfunme in Verbindung steht, in 
welrhem sieh eine Anzahl der vorhergehenden Spinal- 
nerven vereinigen (v. Davidoff). Auch durch Buaus 
ward Ähnliches naehgewiesen (vcrgl. Fig. 5 1 0). Dieser 
Nervus collcctor giebt, bevor er zur Flosse gelangt, metamere Zweige in die Fort- 
setzung der einzelnen Spinalnerven ab, die in ihn eingingen. Er ist von verschiedener 



Nervus coUector von Acipenscr 
sturio, mit dem Skelet der 
Bauchfloss«. IS — Sl Wirbelzahl. 
r* — ventrale, </' — d* dorsal« 
Zweige an die UUedmaU«. (Nach 
V. Davix>off.) 
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Länge und spricht dafür, dass die Hauchflosse einen Weg von vorn nach hinten 
zurückgelegt hat, auf welchem sie nach und nach in die Gebiete immer weiter zu- 
rückliegender Spinalnerven, d. h. Rumpfmetamercn, gelangte, aus denen sie je- 
weils ihre Muskulatur bezog. Diese Wanderung der Gliedmaße erscheint als ein 
ähnlicher Vorgang wie jener, welcher die vordere Gliedmaße betraf. 

Der Sammelnerv hat bei Selachiern seine grüßte Länge. Er erstreckt sich bei 
Acanthias vom 31. Spinalnerven bis zum 39., bei Galens vom .32. — 34. Die jüngere 
Form zeigt ihn in minderer Ausbildung. Bei den Stören geht er vom 22. bis zum 
27., aber die vorhergehenden Nerven (vom 19. an) zeigen noch Verbindungen in mehr 
irregnlärer Weise, die in den Sammeluerv übergehen :Fig. 515). Bei Chimaera bilden die 
vordersten, zur Bauchflosse verlaufenden Nerven einen bogenförmig caudalwärts ge- 
richteten Verlauf und drücken in dieser Richtung den Weg der Flosse aus. Ccra- 
todus besitzt gleichfalls den Collector und 5 zur Flosse tretende Nerven, die vor 
dem Austritt an dieselbe ein Geflecht bilden. Da die Entstehung eines Nervus col- 
lector nur von Veränderungen im peripheren Gebiete abgeleitet werden kann nnd 
nicht aus einer spontanen Verbindung von Nerven, so kann hier nur eine Lagever- 
ändernng peripherer Theile, d. h. hier die Gliedmaße, in Frage kommen. Dass der 
N. collector sich nicht allgemein erhalten bat, ist kein Beweis gegen seine Bedeu- 
tung. Wir erkennen schon in seiner differenten Zusammensetzung seine stufenweise 
Auflösung und die Wiederherstellung der gewöhnlichen Spinalnervenbahn. Dass die 
Rochen für ihre Bauchflosse keinen N. collector besitzen im Gegensatz zu den Haien, 
erklärt sich aus der colossaleu Ausbildung der Brustflosse, durch welche die vor der 
Bauchflosse befludlichcu Rumpfmetumeren für die erstere in Anspruch genommen 
sind. Die Brust- und Kehlflossen unter den Telcostei lassen einen von hinten nach 
vorn ziehenden Sammelnerv erwarten, denn ihre Bauchflosse muss diesen Weg ge- 
nommen haben, wenn die abdominale Lage derselben den ursprünglichen Zustand 
repräsentirt. Dem Fehlen jenes Nerven aber kann ebenso wenig Gewicht beigemessen 
werden, als dem Mangel eines vorderen Collectors bei Bauchflossern. Es ist auch 
hier die Phylogenese nur mangelhaft erhalten, was jenen noch als Zeugnisse der Ver- 
gangenheit erscheinenden Befunden eine um so höhere Würdigung bringen muss. 

In Vergleichung mit den Fischen ergiebt sich für die pcntadactylen Verte- 
braten bei den der Ilintergliedmaße zngethcilten Nerven im Beginn eine mindere 
Zahl. Drei bis vier sind es bei den Amphibien. Die letztere Zahl dürfte die Regel 
bilden. Die Nerven ordnen sich nach dem das Sacrum repräseutirenden Wirbel 
und sind somit theils /??<>-, theils postsacrale. Das von ihnen gebildete Geflecht 
ist ein Plexus sacralis, der aber durch seine präsacralen Nerven einen Plexu.s 
lumbo-sacralis andeutet. Wo das Geflecht in einer gr ößeren Anzahl von Individuen 
einer und derselben Art zur Prüfung gelangte, ergab sich mit dem Schwanken des 
Sacralwirbels auch ein entsprechender Wechsel in der Lage des Geflechts (v.Davi- 
DOi'F, Adolfhi), und zndem begegnete man noch in der Art der Geflechtbildung 
mannigfachen Variationen. Man hat es daher hier mit keinen stabil gewordenen 
Verhältnissen zu thun. Der an der Wirbelsäule vom Becken gewonnene Anschluss 
beschränkt die Äste des Plexus auf Nerven, die sämmtlich der freien Gliedmaße 
angehören, und darin liegt eine wesentliche Verschiedenheit vom Plexus brachialis. 
In den das Geflecht verlassenden Nerven waltet eine gewisse Übereinstimmung. 
Mit minder wichtigen Ästen treten drei zur freien Gliedmaße, die von Bedeutung 
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sind. Ein N. ohtiiratorim und ein X. femoralis verlassen den proximalen Abschnitt 
des Plexus, dessen distaler als stftrksten Nerven den Isehiadicus entsendet. Der 
durch ein Loch des ventralen Beckentheils tretende Obturatorius gehört somit 
einem ventralen Theil des Plexus an. 

Der sUlrkste Nerv ist der Ischiadicus, welcher aus dem postsacralen Abschnitt 
des Ple.vus hervorgeht, den stärksten Nerven des Gellechts in sich aufnehmend. 
Er giebt aber alsbald einen dorsal gerichteten Zweig an die Gliedmaße ab, wäh- 
rend der Hauptstamm im ventralen (iebiet der letzteren verläuft. Somit besteht 
an ihm eine Vertheilnng an Streck- und Beugeseite der Gliedmaße. Der ersterer 
zugetheilte repräsentirt einen Peroneus, jener der letzten zukommende einen Tibi- 
alis, beide zum Ende der Gliedmaße verlaufend. In Anpassung an die bedeutende 
Modification der Wirbelsäule und des Beckens zeigen die Anuren auch Verände- 
rungen in der Plexusbildung, welche weit distalwärts gerückt ist. Die zum Geflecht 
verlaufenden Nerven legen daher einen längeren Weg zurück. In Vergleichung 
mit dem Verhalten des Plexus brachialis ergiebt sich eine andere Disposition. Ein 
Ilauptnervenstamm theilt sich dort in einen Streck- und Beugenerven der Glied- 
maße, indess hier ein ebenfalls sich theilender llanptstamm nur distal Jenen beiden 
Nerven entspricht. Proximal geschieht eine Ergänzung durch andere Nerven, in- 
dem der Obturatorius der flexorischen Abtheilung, der Femoralis der extcnsorischen 
zufiillt. Diese andere Art der Nervensonderung steht mit der Verschiedenheit der 
Function der Hiutergliedmaße in Verbindung. 

Bei den Sauropsiden ist die Zahl der die Geflechtbildnng darstellenden Nerven 
gewachsen. Der lumbale Abschnitt nimmt bei Lacertiliern 2 — 3 Nerven auf, deren 
letzter gewöhnlich mit dem sacralen sich verbindet, in welchen bald nur ein post- 
sacraler, bald deren 2 — 3 Nerven übergehen, davon die Hauptmasse mit lumbalen 
Bestandtheilen den N. ischiadicus bildet (Plexus ischiadicus). Auch bei den Schild- 
kröten erscheinen die Nerven in verschiedener Zahl, indem 6 vollständige Nerven 
den Plexus lumbo-sacralis zusammensetzen und in den Ischiadicus noch ein Theil 
eines siebenten übergeht, während die Crocodile mehr an die Lacertilier sich an- 
reihen. ln älmlicher Art verhalten sich auch die Vögel. Bei allen Sauropsiden 
bilden die Sacralwirbel — bei den Vögeln die von mir als primäre Sacralwirbel 
nachgewiesenen Abschnitte des complicirteren Sacrums — einen Mittelpunkt für 
das Geflecht, aber wieder nicht in festen Normen, w'ie ja bald mehr, bald weniger 
präsacrale Nerven betheiligt sind. In welcher Art der den Amphibien gegenüber 
aufgetretene Zuwachs des Plexus erfolgte, ist nicht sicher bestimmbar, denn mau 
kann daran denken, dass bei den Amphibien auch hier ein Eeductionszustand be- 
steht, wie er in anderen Organsystemen nachweisbar ist. Andererseits aber ist 
schon innerhalb der Reptilien eine V ermehrung der Plexuswurzeln in verschiedenen 
Stufen vorhanden, so dass die Ererbung einer Minderzahl jener Wm*zeln für den 
Reptilienstnmm wahrscheinlich wird. Dass für den Zuwachs die im Verhalten 
des Plexus zur Wirbelsäule aus der Vergleichung ersichtliche Verschiebung eine 
Rolle spielt, darf vorerst angenommen werden. 

Der Plexus der Sämjcthicrc umfasst wiederum Nerven verschiedener Zahl, 
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und zwar ist diese schon bei Monotremen eine höhere (7 bei Echidna), während 
sie bei anderen sogar auf 5 sinkt. Auch die Zusammensetzung der aus dem Plexus 
hervorgehenden bietet ebenso Verschiedenlieiten, wie das Verhalten der Nerven 
zum Sacrum und zugleich zur Zahl der Wirbel. Letzteres steht im Connex mit der 
Variation der präsacralen Wirbel, die beim Skelet Berücksichtigung fand (8. 262). 
Wir sehen bei allen Ävinioten d.as einzig Beständige im Plexus lumbo-sacralis in 
den aus ihm entstehenden Nerven, indem der lumbale Abschnitt des Getlechts den 
Femoralis und den Obturatorius, der sacrale den Ischiadicus hervorgehen lässt, 
jeder Nerv aus Schlingcubildung mehrerer Plexuswurzeln zusammengesetzt. Die 
Gebilde dieser Nerven bleiben nur im Allgemeinen dieselben wie bei den Amphi- 
bien. Sie erfahren vorzüglich mit Verändeningen der Muskulatur Umgestaltungen, 
so streckt sich der Femoralis bei OrnithorhyTichus noch in die Streckregion des 
Unterschenkels (G. lü:fiK), während er bei den übrigen Säugethieren auf den Ober- 
schenkel beschränkt bleibt. 

Im Anschluss an den Plexus lumbo-sacralis kommt noch eine kleine Geflecht- 
bildung zu Stande, die einen in unteren Abtheilungen (Amphibien) die Cloakc und 
ihre Musknlatnr versorgenden Nerven zum Beginn hat, durch Anschluss benach- 
barter Nerven entsteht daraus der Plexus piulendalis. 

Die Verschiebung dieses Plexus posterior bildet eine Theilcrscheinung des in 
der Lageveränderung der Ilintcrglicdmaße sich äußernden Vorgangs. Sie deckt 
sich aber nicht vollständig mit der Verschiebung des Beckens, da die gleichen aus 
dem Plexus entstehenden Nerven in der Beziehung ihrer Wurzeln zum Becken 
recht verschiedenes Verhalten darbieten. Die Verschiebung ist im Allgemeinen 
ron hinten nach vorn gerichtet, während bei Fischen die erste Wanderung der 
Gliedmaße in umgekehrter Richtung stattfaud. 

Die Verschiebung beeinflusst sowohl die proximal als distal vom Geflecht be- 
findlichen Spinalnerven. Bei der Verschiebung nach vom treten distal Nerven aus 
dom Geflecht, während proximal ihm neue gewonnen werden. Die Untersuchung 
dieser Erscheinung innerhalb engerer Abtheilungen, wie es für Säugethiere von G. 
Ri’(}k durchgeführt wurde, liefert deutliche Bilder für diese Veränderungen. 

Die Veränderungen geben sich theils bei der Vergleichung der Individuen kund, 
theils machen sie sich am Individuum geltend, indem beide Antimeren sich ver- 
schieden verhalten. Die eine Körperhälfte kann sich conservativ, die andere pro- 
gressiv darstellcn. So tritt der am Körper eingreifende Bewegungsvorgang in man- 
nigfaltiger Weise hervor. 

Siehe darüber G. Rugk, Der VerkUrzungsprocess am Rumpfe der Halbaflfen. 
Morph. Jalurb. Bd. XVIII. — Zeugnisse für die metamere Verkürzung des Rumpfes 
bei Säugethieren. Morph. Jahrb. Bd. XIX. — Verschiebungen in den Endgebieten 
der Nerven des Plexus lumbalis der Primaten. Morph. Jahrb. Bd. XX. 

Für den Plexus brachialis siebe besonders M. Fürbrinqer's bei dem Mnskel- 
system citirte Arbeiten. Ferner: M. Fürhrixoer, Zur Lehre von den Umbildungen 
des Nervenplexus. Morph. Jahrb. Bd. V. Albertina C^uilssox, Unters. Uber Glied- 
maßenreste bei Schlangen. Bibang tili K. Svenska Vet. Acad. Handlingar. Bd. II. 
18 S 6 . St. George Mivart and R. Clarke, On the sacral plexus and sacral verte- 
brae of Lizards and othor Vertebrata. Transact. Linn. Society. Ser. II. Zool. Vol. I. 
M. V. Davtdoef, Beiträge zur vergl. Anat der hint. Gliedmaße. Citirt beim Muskel- 
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System. Derselbe, Über die Varietäten des Plexus lumbo-sacralis von Salamandra 
maculosa. Morph. Jahrb. Bd. IX. II. Stannius, Das peripherische Nervensystem der 
Fische. Kostock 1S4‘J. H. v. Ihkkin(}, Das peripherische Nervensyst. d. Wirbcltliiere. 
1S73. L. Bolk, Beziehungen zwischen Skelet, Muskulatur und Nerven der E.xtremit. 
Morph. Jahrb. Bd. XXI. II. Aoolphi, Über Variationen der Spinalnerven und der 
Wirbelsäule anurer Amphibien. I — III. Morph. Jahrb. Bd. XIX u. XXV. G. B. Howes, 
Notes on Variation and Development of the Vertebral and Limb Skeleton of tbe 
Ampbibia. Proc. Zool. Soc. London. 1SD3. F. C. Waitk, Variatious in the Brachial 
and Lumbo-sacral Plexi (sie!,' of Necturns maculosus. Kef. Bull, of the Museum of 
comp. Zoology. Vol. XXXI. No. 4. 


Eingeweidenerven. 

Sympathisches N c r v e n sy s t e ni. 

§ 227. 

Dieser Abschnitt des peripheren Nervensystems hat seine Verbreitung in den 
Eingeweiden und pflegt in einem gewissen Gegensatz zum »Spinalnervensysteni« 
betraclitet zu werden. Sein Verlialten bei Ojehstomen (Ammocoetes) zeigt von 
den Sj)in(dnencn ahgehende Zweige, welche zu ziemlich regelmäßig angeordneteu 
kleinen Ganglien gelangen, die zu beiden Seiten der Aorta sich finden (Fig. 5 1 ü 6’.s*). 
Sowohl die dorsalen als die ventralen Spinalnerven sind an der Verbindung mit 
diesen Nerven betheiligt (Jri.ix). Andere Ganglien besitzen eine tiefere Lage, 
dem Darm mehr genähert [Us'). Längsverbindungen der Ganglien unter sich sind 
nicht beobachtet worden, dagegen senden jene Ganglien Nervenzweige zu den 
Eingeweiden, wo wiederum unter sich verbundene Ganglien Vorkommen, Es be- 
steht somit hier ein Geflecht, und wie am Darm sind auch für das Herz sowohl am 
Ventrikel als auch am Vorhofe solche Verhältnisse beobachtet. Sie kommen auch 
dem Exeretionsapparat und den Ovarien zu. Ob am Darm eine Verbindung mit den 
Kami intestinales vagi besteht ist unsicher, ln der ganzen Einrichtung giebt sich ein 
Abschnitt des gesammten Nervensystems zu erkennen, der nur in der Örtlichkeit 
seiner Vertheilung vom Nervensystem der Körperwand verschieden ist. Es sind 
dieselben Formelemeute, welche dieses Eingeweidenervensystem constituiren und 
dieselben metanieren Bahnen, auf welchen die Spinalnerven zu ihm gelangen. Die 
reiche Vertheilung von Ganglienzellen bildet den einzigen Ditferenzpunkt. 

Bei den Gnathostomen wird die Gleichartigkeit mit dem übrigen Spinalnerven- 
system durch die gewebliche Beschafl'enheit der Nerven gestört. Die Nerven der 
Köii)erwand haben ihre Fasern zu markhaltigen ausgebildet, während jene au den 
Eingeweiden marklos bleiben, auf derselben Stufe verharrend, auf welcher das 
gesammte peripherische Nervensystem der Cyclostomen steht. Nur die Rami in- 
testinales der Spinalnerven führen noch markhaltige (weiße) Elemente in größerer 
Menge, sonst kommen sie nur noch vereinzelt vor. Jene Kami treten gleichfalls 
zu Ganglien, die sich hier in der Nähe der Wirbelsäule halten, allein zwischen 
diesen machen sich jederseits Längsverbindungen geltend, die in dieser Art noch 
nicht bei Cyclostomen vorhanden waren. 
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Die Selachier bieteu noch mancherlei an jene Befunde sich anschließende Ver- 
hiütnisse. Kami viscerales der ersten Spinalnerven bilden ein Geflecht, welches 
bei Haien mit mehreren kleinen aucli ein größeres Ganglion führt und sich in der 
Umgebung der Vena cardinalis verbreitet. Auch Aste des Ramus intestinalis nervi 
vagiunddesPl.cervico-brachialis nehmen an diesem /V.y;oa/Wnc/«a//.vAutheil. Der 
den Kochen fehlende Plexus 
steht in Verbindung mit einem 
großen Ganglion, in welchem 
eine Anzahl der spinalen 
Kami viscerales sich vereinigen 
und von welchem aus mehr- 
fache Nervenstränge einen die 
Arteria coeliaca umgebenden, 
anch V Jiguszweige aufnehmen- 
den Plexus bilden, der mit 
der Arteria zu den Einge- 
weiden sich verzweigt. Im 
ferneren Verfolge wird von 
den Kami viscerales die Ge- 
flcchtbildung fortgesetzt; und 
kleine Ganglien sind darin 
zerstreut, zum Theil durch 
feine Längsstämmchen unter 
einander in Verbindung. So 
erstreckt sich die Geflechtbil- 
dung in der Ausdehnung des 
Cfiloms, am distalen Abschnitt 
schwach entfaltet und nur mit 
einzelnen Ganglien versehen. 

Kami viscerales stehen zwar 
auch hier in streckenweiser 
Läiigsverbindnng , aber sie 

sind auch mit den auderseitigen im Zusammenhang, und die periphere Verzweigung 
behält mehr einen metameren Charakter. Das Gebiet der Verbreitung, wie es 
schon bei Selachiern sich darstellt, sind außer dem Darmsystem die Organe des 
Kreislaufs, sowie das Urogenitalsystem, also der gesummte Inhalt des Cöloms. 

Mit dem Nervenbahnen des Sympathicus stehen eigenartige Körper im‘ Zu- 
sammenhang, welche theils in der Umgebung der Ganglien, theils auch der bloßen 
Verzweigungen Vorkommen, die Suprarenalkörper. Ihre Verbindung zu Ganglien 
ist nur partiell und feine Nervenfäden können diese Körper auch unter einander 
in Längsverbiudung setzen. Wir werden aber erst bei den Nieren, mit denen ge- 
wisse genetische Beziehungen bestehen, von diesen Körpern ausführlicher handeln. 

Bei den Teleostei erscheint statt des Geflechts zu den Seiten der Wirbelsäule 


Spinalnorv unJ N. sympathicus von Ammocoetoa. .1 Aorta. 
1 6' Vena cardinalia. 0'»', O's Rympathisches Ganglion. G»p Gan- 
glion spinale. Xt Nervu.s lateralis. .Vi Spinalnerv, rr ventraler 
Ast. up Pariotalnerv. (Nach C. Jl'lin.) 
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ein die Rami nscerales verbindender Längsstamm, der Orenxstrang, welchem die 
einzelnen Ganglien einlagern, Ganglien des Grenzstrangs. Von diesen, aber auch 
vom Strang selbst, geht die peripherische Verzweigung aus, in welcher selbst 
wieder Ganglien Vorkommen. Während bei den Selachiern ein Kopftheil des sym- 
pathischen Nervensystems vermisst ward, ist er bei Teleostei erkannt, bis zum 
Trigeminus reichend. liier beginnt der Grenzstrang mit einem Ganglion, welches 
auch zum Ganglion ciliare einen Zweig sendet. Fernere Ganglien sollen dem 
Facialis, Glossopharyngens und Vagus, sowie dem llypoglossns entsprechen, nnter- 
halb welcher sie ihre Lage haben. Von diesem letzten oder von ihm und dem 
ersten mit jenem verschmolzenen Kumpfganglion gehen die Wurzeln eines Ganglion 
splanchnicnm {G. coeliacum) ans, von dem ein Geflecht, den Arterien folgend, sich 
zu den Eingeweideu vertheilt. Die heidenteUigen Grenx^tränge setxen sich aus dem 
Rumpf in den Caudalcanal fort und verhalten sich hier getrennt, selbst wenn sie 
(wie bei den Apodes unter den Physostomeu) im Kumpf durch Verschmelzung einen 
einheitlichen Grenzstrang bildeten. Dieses bei Selachiern noch nicht vorhandene 
Verhalten in der Candalregion entspricht dem am Gesammtkörper vollzogenen Vor- 
gang der Verklirzung des Kumpfes, durch Übergang von Kumpfwirbeln in Schwanz- 
wirbel, wovon das Skelet der Teleostei noch Zeugnis giebt (vergl, S. 23!)). 

Auch die nrodelen Amphibien besitzen die Fortsetzung des Grenzstranges in 
den Caudalcanal, der Grenzstrang selbst bietet jedoch noch manchmal ein geflecht- 
artiges Verhalten (bei Pereunibranchiaten), während er sowohl durch regelmäßigere 
Anordnung der Ganglien sowie deren Längscommissuren (bei Salamandrinen und 
l’rodelen), auf einer höheren Stufe erscheint. Auch im Verhalten des Kopftheiles des 
Sympathiens bestehen Ver.schiedenheiten, indem der Grenzstrang bei Salamandrinen 
erst am Ganglion des Vagus beginnt, während bei anderen mehr oder minder be- 
deutende Fortsetzungen des Grenzstrauges, bis zum Facialis, .angegeben w'crden. 
Bei den Sauropsiden ist ein Kopftheil des Sympathiens in allgemeiner Verbreitung, 
wie auch bei den Säugefhieren. Seine Bahnen nehmen theilweise durch Knochen 
ihren Weg. Ein sympathische Ganglien verbindender Grenzstrang wird aber erst 
vom Halse an deutlich ; ob er sich >vie bei Amphibien in den Caudalcanal fortsetzt, 
wo ein solcher besteht, bleibt ungewiss. Er ist aber wenigstens für die Reptilien 
sehr wahrscheinlich, denn ich sah hier zwei sympathische Längsstämme neben den 
Candalgefäßeu (Lacerta). 

Die enge Beziehung des Sympathiens zu Blutgefäßen (Arterien) giebt sich nicht 
bloß dnreh die diesen folgenden Geflechte zu erkennen, sondern führt auch zn 
einer bei Amphibien beginnenden besonderen Einrichtung. Bei dem Bestehen eines 
von den Kippen umschlossenen und eine collaterale Arteria vertebralis enthalten- 
den Canals giebt jeder Spinalnerv gleich bei seinem Austritt einen Zweig in diesen, 
wilhrend ein zweiter Kamus visceralis erst in einiger Entfernung davon an den 
Grenzstrang abgegeben wird (Fig. 517 g), w’o er sich in der Regel zumeist einem 
Ganglion verbindet. Der erstgenannte Spiualnervenzweig bildet mit anderen gleich- 
falls einen Längsstamm, welcher mit Ganglien versehen in jenem Canal seinen 
Weg nimmt [se) und damit einen coUaterakn Grenxsirang (Anderson) repräsentirt 
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[sc]. Er steht durch Rami commnnicantes mit dem ursprünglichen Grenzstrang im 
Zusammenhänge, und man kann sagen, dass zwischen beiden ein Geflecht entfaltet 
sei. Dieses hier fast in der LUnge des Rumpfes bestehende Verhalten kommt auch 
theilweise noch bei Sauropsiden vor. Hei Crocodilm und Vögeln theilt sich der 
Grenzstrang am Beginn des Halses in einen an der Ventralseite der Wirbelsilule 
verhaufenden Strang und einen zweiten, 
der in den wiederum von Rippen (Hals- 
rippen) gebildeten Canal verläuft (Ramus 
profundus). Quere Verbindungen setzen 
beide Stränge unter einander in Zusam- 
menhang. Am Bauchtheile verlässt der 
collaterale Strang den Canal, in welchem 
er verlief, und vereinigt sich mit dem 
Ilauptsti'ange. Besteht auch die Difte- 
renz vom Amphibieiibefunde, dass der 
collaterale Strang bei Sauropsiden nur 
eine kürzere Strecke selbständig ist, 
während ihm vom Spinalnerven direct 
selbständige Zweige zugehen, in der Hauptsache ist somit eine so große Ähnlich- 
keit geboten, dass man eine Zusammengehörigkeit dieser Einrichtungen annehmen 
darf, für welche die dii-ecten Übergänge uns fehlen. 

Den Säugethicren fehlt diese Einrichtung, aber sie ist durch den die Arterie 
begleitenden Plexus vertebralis vertreten, w’elcher mit dem Amphibienbefunde 
verglichen werden könnte, wenn directe Verbindungen mit Spinalnerven be- 
ständen. 

In einer anderen Art drückt sich die Beziehungzu Arterien in der streckenweisen 
Verschmelzung beider Grenzstränge zu einem unpaaren Abschnitt aus. Sie ist 
geknüpft an das Bestehen einer unpaaren Carotis priraaria, wie sie wiederum bei 
den Crocodilen und bei Vögeln vorhanden ist. 

ln der peripherischen Vertheilung der sympathischen Nerven sind als be- 
stimmte Stränge die Xn. splanclmici die ansehnlichsten. Wie sie schon bei 
Fischen w’eit vom abtreten vom ersten Ganglion, so nehmen sie auch bei Am- 
phibien ihren Ausgang vom vorderen Grenzstrangtheile, aber auch distal gehen 
solche noch ab. Ähnlich verhalten sich die Reptilien, aber bei den Schildkröten 
lieginnt erst im thoracalen Abschnitt ein die Art. coeliaca umgebendes und mit 
ihr sich vertheilcndes Geflecht von Eiugeweidenerven, und zwar vom mittleren 
Theile des thoracalen Grenzsrtauges aus, w'ährend von den ersten Thoracalgan- 
glien ein Geflecht zu Herz und Lungen sich begiebt, das in den Plexus coeliacus 
sich fortsetzt. Die Verschiebung des Abganges der eigentlich splanchuischen 
Nerven nach hinten, wie sie mit der Ausdehnung des Vorderdarmes in caudaler 
Richtung verknüpft erscheint, besteht auch bei den Vögeln und Säugethieren. 
-Vllgemein tritt der N. vagus mit diesen dem Darm folgenden Geflechten in Ver- 
bindung und kann sogar mit einem Ramus intestinalis ein Übergewicht gewinnen 


Fi(f. 5t". 



N. 8,vmpathicu8 von Menobranchus lateral««. 
113p Spinalnerven, g Qrenzatrang. pt Geflecht, rc 
Ramus communicana. s.c collateraler Greniatranf'. 
r.r.c Karaus communicana collateralis. V vorn. 
H hinten, yc Ganglien, rp peripherer Ast. (Nach 
Andkiwos.) 
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wie bei den Sehlangeu, deren Sympathicns am Knmpftheile nur sehr schwach ent- 
wickelt ist. 

Wenn auch das peripherische Gehiet des Kingeweidenerveusystems i)oi 
allen Umgestaltungen jener Organe ini Wesentlichen das gleiche hleiht, so findet 
doch an den Bahnen der Nerven eine progressive Verilnderung statt, indem 
Plexusse sich anshilden. Am frühesten scheinen sie, wenn anch nnr mikroskopi- 
scher Art, an den Organen seihst zu entstehen. Die zu diesen verlanfenden Ner- 
ven erhalten sich hei den Anamnia auf längeren Strecken discret als hei den Am- 
nioten. Die Ple.xnsbahn, die zwar schon hei Fischen nicht fehlt, gewinnt hier viel 
bedeutendere Ausbildung, und damit werden auch Ganglien reichlicher angretroflfen. 

Am Kopfthcile des Sympathicns sind Ganglien an der Schädelbasis in der 
Kichtnng der Fortsetzung des Grenzstranges vom Ganglion ophthalmicnm oder ciliare 
zu scheiden, welches, wenn auch in den höheren Abtheilungen zum sympathischen 
Nervensystem gerechnet, doch für die Anamnia manches Unklare bietet und er- 
neuter Untersuchung bedarf. Den] Ganglien des Grenzstranges vergleichbar sind 
dagegen hei Sängethieren das Ganglion spheno-palatinum, vielleicht auch das Gan- 
glion oticum. Ein peripherisches Ganglion ist das Ganglion subma.xillnre. Bezüg- 
lich der Sauropsiden scheinen mir die vorliegenden Angaben noch nicht zu einer 
Übersicht verwerthbar, und es ist fraglich, ob alle jene dem Sympathicns zugehen- 
den Nervenverbindungen hierher gehören. 

Die dem Darmcanal zugehenden sympathischen Nerven stellen außer den die 
Blutgefäße begleitenden Geflechten auch längs des Darmes verlaufende Stämme vor. 
Manche Andeutungen hiervon finden sich bei Reptilien (Monitor. Am meisten sind 
diese Nerven bei Vögeln entwickelt. Ein den Mitteldarm begleitender Nervenstamm 
geht am Enddarme in mehrere ansehnliche Ganglien ein. Den Säugethieren fehlt 
diese Einrichtung. 

Von der umfassenden Literatur Uber das Eingeweidenervensystem führe ich 
au; E. II. Wkbek, Anatomia comp, nervi sympathici. Lips. ISIT. Jon. Müller. 
Myxinoiden [op. cit.). Swan, Illustratious (op. cit.). II. Stanxius, Symbolae ad anat. 
pisc. Rost. 1839. und Periph. Nervensystem der Fische (op. cit.'. C. Vüot in Nene 
Denkschr. d. Schweiz. Naturf Neuchatel 1840. Bd. IV. R. Re.mak, Über ein selbstän- 
diges Darmnervensystem. Berlin 1847. R. Ciievuel, Sur ranatomie du Systeme ner- 
veux grande sympathique des Elasmobranches et des poissons osseux. Arch. Zool. 
Exp6r. 2. Ser. T. V. Suppl. bis. 0. A. Andeusox, Zur Kenntu. des symp. Nervensyst. 
der urodelen Amphibien. Zool. Jahrb. Bd. V. 
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Niederste Zustände. 

Sonderung der Organe. 

§ 228 . 

Die in der Rcaetiou des Proloplasnm auf Zustände der Außenwelt sieli kund- 
gebende Eigenschaft des Protoplasma l)ildet deti Ausgangspunkt von Sonderungen 
am Organismus, durch welche Organe zur Wahrnehmung jener Zustände lien or- 
gchen. Dass das Protoplasma auf Reize von außen reagirt, dafür geben die Pro- 
tisten zahlreiche Belege, auf welche bereits bei der als Protozoen behandelten 
Gruppe derselben (S. 2b) aufmerksam gemacht wurde, Mau uennt diese Wahr- 
nehmung, die sich am Organismus äußert, Empflndunff. Sie ist sclion bei vielen 
Protozoen localisirt. Ihr Sitz sind die äußeren Plasmaschichten, und mancherlei 
Einrichtungen, Fortsatzgebilde und dergleichen, begünstigen sie. Was hier an 
dem indifferenten Körpersubstrate geleistet wird, geht mit der Theilung Jenes 
Materials in die Formelemente auf diese über, und bei den Metazoen finden wir 
in allmählichem Fortgang bestimmte Formelemente mit jener Function betraut. 

Den beiden primären Zellschichten des metazoischen Organismus kommt vou der 
ersten Bildung mit dem differenten Verhalten znm Körper auch eine Verschieden- 
heit bezüglich der Empfindung zu, und wenn auch dem Eutoderm diese nicht abzn- 
sprechen ist, so ist es doch gegen die große Mannigfaltigkeit äußerer Reize, deren 
das Ectoderm theilhaftig wird, abgeschlossen. Die entodermalen Functionen gehen 
in einer anderen Richtung. Das Ectoderm übernimmt die Vermittelung des Verkehrs 
des Organismus mit der Außenwelt, die umgebenden Medien wirken auf es ein, 
ihre Zustände werden von ihm wahrgenommen, empfunden. Im niedersten Zu- 
stande — bei Poriferen — besteht noch keine bestimmte Sonderung der ectoder- 
malen Formelemente, Es ist sogar nicht unwahrscheinlich, dass hier auch dem 
Entoderm ein bedeutender Antheil der Wahrnehmung von Zuständen des umgeben- 
den Mediums vermittels des in das Gastralsystem eingeführten Wassers wird. 

Erst mit einer weitergehenden Sonderung im Körper, zugleich an die Ent- 
stehung eines Kerven- und Muskelsystems geknüpft, begegnen wir Sinnesorganen 
(Cölenteraten). Diese werden zuerst durch gewebliche Sonderung hervorgerufen. 
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Es sind noch keine »Organe* in höherem Sinne, indem sie nur durch Ectodenn- 
zellen repräsentirt sind. Einzelne Zellen werden von den anderen dilferent, in sehr 
mannigfaltiger Ausstattung, zuweilen mit Verlängeningen Aber die Kftrperober- 
fläche versehen und durch den Zusammenhang mit dem Nervensystem als Em- 
phndungsorgane sich anssprechend. Das ist der primitivste Scheidnngsprocess auf 
diesem Gebiet. Das Ectoderm, welchem vorher ein gewisses Maß von Empfindung 

innewohnte, behfilt dieses wohl, denn es be.steht kein 
Grund zur Annahme, dass es mit dem Auftreten von 
specialisirten Bildungen verschwände, aber die letz- 
teren sind doch vomelunere, eine höhere Leistung 
als die indifferenten Ectodermzellen flbemehmende 
Einrichtungen geworden. Wir heißen sie Sinnes- 
xellcn. Sie repräsentiren einen »geweblichen Zu- 
stand«, ein »Organ« niederster Art (Fig. 5 IS). 

So sind diese Gebilde über den Körper vertheilt, 
reicher in der Nähe des oralen Poles, wo Fortsatz- 
bildungen des Köri)crs, dichter mit ihnen besetzt, 
als Organe sich darstellen Tentakel bei Cölenteraten). Es ist hier die Anhäufung 
jener Elemente, durch welche mit der in den Tentakeln ausgesprochenen Fort- 
satzbildung in das umgebende Medium eine Erhöhung der Leistung sich aus- 
spricht, und da die Tentakel noch andere Verrichtungen besitzen, kann man sie 
selbst nicht kurzweg als Sinnesorgane ansehen. So sind die Anfänge bedeutsamer 
Organreihen noch in wenig ausgesprochener Weise und die Differenzining beginnt 
aus der Indifferenz. 

Die angegebene Veränderung des Ectoderms ist der indifferente Zustand für 
die lUldung von Sinnesorganen. W^elcherlei Art von Wahrnehmung sie dem Kör- 
per vermitteln, ist nicht sicher. Denn w enn auch die Existenz der Tastempfindung 
durch die Beobachtung festzustellen ist, so bleiben doch noch zahlreiche andere 
Qualitäten der Empfindung im Dunkel. Wir schließen auf die Existenz besonderer 
auf den Organismus wirkender Reize, auf w'elche derselbe reagirt, nur aus dem 
Vorhandensein bestimmter organologischer Einrichtungen. Aus dem differenten 
Verhalten der ihrer Natur nach einer Perception dienenden Organisation folgern 
wir eine Verschiedenartigkeit der Reize selbst, ohne dass wir bis jetzt zu einer 
präciseren Behandlung dieser Fragen gelangen konnten. 

Dem ersten Zustande der Differenzirung, wie er z. B. bei Hydra und Ver- 
wandten den einzigen, wenn auch in manchen Einzelheiten vermannigfachten Ap- 
parat für sinnliche Wahrnehmung darstellt, tritt gegenüber die Ausbilduyig von 
Einxelorganen, welche bei höheren Cölenteraten bereits in mehrfacher Weise be- 
stehen. Der einfachere und ursprünglichere, im Integument verbreitete, oder in 
demselben auch local beschränkte Pcrceptionsapparat, in den wir die Summe sei- 
ner Einzelbestandtheile zusammenfassen, wird als der Ausgangspunkt jener neuen 
Sonderungen anzuseben sein. Die Ontogenese, so weit sie bekannt ist, giebt dafür 
Bestätigung. Der phyletische Weg ist für jene Bildungen zum großen Theil noch 


Fig. 518. 



Vum Sinnpsepithel des oberen Ner* 
venringes Ton Carmsrina ha- 
st ata. a Sinneszelle. b indiffe- 
rente Zelle (Sttttzzelle). «Nach 0. 

HtKTWIU.J 


DigltizeO Dy Google 


Niederste Zastände. 


849 


nicht erschlossen. Aus Allem, was die Organstructnr und ihr ontogenetischer 
Aufbau ergiebt, darf man jedoch folgern, dass die ersten Sonderungen iiu Ecto- 
derm die Vorläufer für jene höheren Befunde abgaben, dass also für diese nicht 
sofort deren functioneile Bedeutung und damit auch die Besonderheit ihrer Struc- 
tur gleichsam >ad hoc« hervortrat. Welcher Art immerhin die Wahrnehmungen sein 
mögen, welche durch solch höhere Organe vermittelt werden, so können sie doch 
nur auf dem Boden einer indifferenten Empfindung entstanden sein, nnter snccessive 
erfolgter Änderung der Qualität ihres Empfindungsvermögens. 

Wie der erste indifferente Zustand ira Ectoderm nur gleichartige Elemente 
aufweist , deren jedes ein gewisses , wenn auch auf tiefster Stufe stehendes Maß 
der Empfindung vermittelt, und wie aus diesem Zustande nachweislich jener ent- 
sprang, in welchem ein Theil der Ectodermzellen, in Sinncszellen umgebildct und 
über den Körper vertheilt, zur Vermittelung eines höheren Empfindnngsmaßes 
dient, so ist von diesem ein dritter Znstand abznleiten, in welchem zu den vorher 
bestehenden noch neue Einrichtungen hinzutreten. Solche zeigen sich, aus Sum- 
men von Sinnesxellen anfgebaut, in höherer Ausbildung. 

Damit ist für den gesammten Organismus eine Reihe stufenweise entfalteter 
Organe entstanden. Wir haben im indifferenten Ectoderm, in welchem die neuere 
Forschung bereits eine Verbreitung von Nerven nachwies, auch den functionell 
indifferenten Sinnesapparat zu erkennen. Die Entstehung besonderer Sinncszellen 
erhöht die sensiblen Leistungen des Integuments, und durch die zusammengesetz- 
teren Organe werden dem Organismus Wahrnehmungen besonderer Art^ durch die 
Wirkung bestimmter specifischer JReixe entstanden, ermöglicht. 

Damit entstand eine Theilnng der physiologischen Leistung. Wir wer- 
den uns vorstellen müssen, dass die Sinneszelle einen Theil ihres Empfindungs- 
vermögens anfgiebt, indem ein anderer Theil davon sich weiter entwickelt hat. 
Wenn sie vorher noch verschiedene Reize empfing, so wirken jetzt nur gewisse 
derselben, und das betreffende Organ bietet eine spceifische. Energie. Diese Ar- 
beitstheilung führt auch hier zu einer Vervollkommnung, um so mehr, als das Or- 
gan sich nicht mehr auf einen Complex von Sinncszellen beschränkt, sondern aus 
seiner Umgebung noch andere Theile in seine Dienste zieht. Auch dieses ge- 
schieht in stufenweisem Processe. Zuerst ist es nur benachbartes Epithelgewebe, 
dann tritt das Integument in vollere Ilülfsleistnng, und endlich kommen auch an- 
dere Organsysteme zur Abgabe von Ilülfsorgancn und gestalten das betreffende 
Sinnesorgan zu hoher functioneller und morphologischer Ausbildung. 

Die große Mannigfaltigkeit der Werkzeuge für die Sinneswahrnehmnng ver- 
langt eine Ordnung. Eine solche ist nicht in ganz sicheren Normen herstellbar, 
aber nach dem Grade der auch durch Betheiligung der Nachbarschaft geförderten 
Ausbildung können niedere und höhere Organe morphologisch unterschieden werden. 
Die niederen, als IIaut.<iinnesorganc bezeichnet, besitzen im Integument Verbrei- 
tung, können aber selbst wieder höhere Ausbildungsstnfcn erlangen. Die höheren 
Sinnesorgane dienen ausschließlich specifischen Wahrnehmungen und werden in 
Hör-, Seh- und Ilieehorgane getrennt, von denen nur die beiden letzteren bei den 
Oegenbiiur, Vergl. Anatomie. I. 54 
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Wirbelthieren je eigener Art sind. Diese Al)theilungeu sind in der Thierreihe jeweils 
durch sehr verschiedene Organe repriisentirt, nur zum Theil in fest begründeter 
Stellung. Für einen großen Theil herrscht aber Unsicherheit, und in den Organen 
des Hautsinnes ist höchst wahrscheinlich eine Anzahl physiologisch sehr verschie- 
dener Apparate geborgen. 

Die Schwierigkeit der Beurtheilung der Sinnesorgane bernht znni großen Theil 
darin, dass wir dazu den Maßstab nur durch unsere eigene Organisation empfangen. 
Aus der Ähnlichkeit der Structur der betreflfenden Organe mit unseren eigenen 
schließen wir auf die gleiche uns bekannte, weil von uns erprobte Function. An- 
ders verhält es sich mit vielen Organen, die durch ihre Structur zwar als Percep- 
tionsorgane sich erweisen, deren Qualität der Perception aber uns verborgen bleibt, 
da sie mit den betrefTenden Organen unserem Organismus fehlt. Es sind daher mehr 
oder minder begrlindbare Vermnthungen, welche an die Stelle der Erfahrung treten. 
Lkydiu hat schon vor langer Zeit in der Aufstellung von Organen eines sechsten 
Sinnes das Ungenügende unserer Einsicht in das functionelle Verhalten jener Sinnes- 
organe charakterisirt, und wenn wir die morphologischen Befunde sprechen lassen, 
so erhalten wir daraus Zeugnisse für die Annahme nicht nur beträchtlicher quali- 
tativer Differenzen in der Leistung bei den homologen Organen, sondern auch der 
Existenz von Organen, welche physiologisch gänzlich außerhalb unserer Beurtheilung 
liegeu. Damit sei zugleich ausgesprochen, dass wir mit den oben angeführten Or- 
ganen keineswegs eine Beschränkung behaupten wollten. 


Die im Eetoderra entstandene Sonderung hat aus einem Theil seiner Form- 
elementc schon bei den Cölenicraten Gebilde hervorgebracht, welche nicht nur 
durch ihren Zusammenhang mit Nerven, sondern auch durch ihre meist schlanke 
Gestalt und nach außen gerichteten Fortsatz als Shim\'<xfUm zu deuten sind. 
Der starre, borsteuartige Fortsatz (Sinneshaar, Tasthaar ,i lässt sie zur Auf- 
nahme mechanischer Keize {Tastempfindung} geeignet erscheinen. Sie erscheinen 
häufig an bestimmten Regionen, am reichsten an den Tentakelgebilden, bei den 
Medusen auch am Scheibenrande. Ob auch bewegliche Cilien der Sinneswahinaeh- 
mung dienen, bleibt dahingestellt. Auch bei T17/rwcrw finden jene Sinneszellen 
Verbreitung, wo nicht die Cuticnlarbildung des Integuments es hindert, und schon 
bei l’lathelminthen stehen sie an manchen Örtlichkeiten in büschelförmiger Gruppi- 
ruug. Ein mehr vereinzeltes, aber gleichmäßiges Vorkommen zeigt das in Fig. 510 
gewählte Beispiel vom Regenwurm, wo wir die Siuneszellen zugleich mit basalen 
Fortsätzen sehen, mit denen sic sich in einer sensible Nervenfasern aufnehmenden 
Schicht durchflechten. Dass die als Sinncszellen gedeuteten Zellen überaus mannig- 
faltige Bildungen vor.stellen (s. Fig.) lässt entweder einen sehr differenzirten Zu- 
stand auuehmen, oder cs mögen vielleicht auch andere Elemente mit zur An- 
schauung gelangt sein. Eine engere Vereinigung einer Anzahl von Sinncszellen 


I. Organe des Hautsinns. 

A. Verhalten bei Wirbellosen. 

§ 229. 
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Fig. 511). 



zellen T«r»chiedener Form. np Nerven- 
Bchicht. «/ Sinnesfasem. (Nach G. Bet7.ic.^.| 


bildet bei den Chntopodm den Anfang einer höheren Einrichtung. Die Sinnes- 
zellen werden von längeren Epidermiszcllen umgeben und formiren zum ersten 
Male ein Organ in räumlicher Abgrenzung^ ein sogenanntes Bechcrorgnn. Solche Or- 
gane finden sich bald zerstreut, bald in Gruppen reichlich in der Umgebung des 
Mundes, oder auch in dessen Cavitilt, daher sie als Schmerkorgane gelten. Im 
Integumente stehen sie auf retractilen Iltlgeln 
und in metamerer Anordnung an der Seite des 
Körpers, Seitenorganc, welche auch den Hiru- 
dineen znkommen. 

Bei den Arthropoden wird die Ausbildung 
jener Organe wieder durch die Cuticularbe- 
kleidung des Körpers gehemmt und andere 
Bildungen fungiren. Sie führen auf die oben 
erwähnten Organe zurück und bestehen aus 
Verlängerung einer Zelle der Epidermis (Hy- 
podermis), die mit einer Nervenzelle in Ver- 
bindung steht. Der Zellfortsatz besitzt eine 
euticulare Scheide, so dass sich seine Beweg- 
lichkeit auf die Basis beschränkt. Diese 7h.s/- 
horsten finden sich in mannigfaltiger Art an 
den Enden der Gliedmaßen, sowie an den An- 
tennen bei Crustaccen; auch den Tracheaten fehlen sie nicht, wenn sie auch ein 
beschränkteres Vorkommen besitzen. Sie zeigen mancherlei Verschiedenheiten im 
feineren Verhalten und mögen auch für andere Wahrnehmungen dienen, über 
welche eine sichere Entscheidung nicht möglich ist. Besonders Jene Befunde, an 
denen die modificirten Organe besondere Körperstellen, wie am Kopfe einnehmen, 
mögen dafür sprechen, dass die Perception keineswegs nur mechanische Reize 
vermittelt. 

Im Integumente der Mollusken treten mannigfache, der Sinneswahrnehmnng 
dienende Einrichtungen anf. In allgemeiner Verbreitung finden sich die schlanken, 
oft wie Fasern erscheinenden, nur an der Stelle des Kerns verdickten Zellen, deren 
Basis mit Nerven zusammenhäugt. Sic stehen zwischen den anderen Epidermis-' 
elemcnten, seien es indifferente Epithelzellen oder Drflsenzellen, verthcilt. Bald 
entbehren sic äußerer Fortsätze, bald sind solche vorhanden und bilden Bündel 
von Sinneshaaren. Bedeutend groß und anf der ansehnlichen nach außen gekehrten 
Fläche mit zahlreichen Sinneshaaren besetzte Zellen erscheinen als Modificationen 
der erstgenannten, sind aber in ihrem Vorkommen beschränkt. Eine Häufung sol- 
cher Formelemente an den Tentakelgebilden, wie auch an anderen vorspringenden 
Körperthcilen, lässt diese zu Wahrnehmungen besonders geeignet erscheinen, ohne 
dass die Qualität der letzteren ausschließlich auf mechanische Reize beschränkt 
anznnehinen wäre. 

Aus den allgemeinen im Integumente verbreiteten Einrichtungen treten vieler- 
lei locale Sonderungen hervor, welchen bald eine größere, liald eine geringere 
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Ansdehnnng an der Körperoberflilohe zukommt. Zn den ersteren zählen die zahl- 
reichen, die Schalenstücke der Chitonen in regelmäßiger Anordnung durchsetzen- 
den Gebilde, welche man Äesthctcn benannt hat. Sie bestehen aus kolbig geenchgtf-n 
Zellbildungen , w’elche die Poren der Schalenplatten durchsetzen und von einer | 
Chitinlamelle, die sich auch zwischen ihnen findet, bedeckt werden. Ein größerer | 
Complex zieht von einem unter der Schalenplatte befindlichen, wahrscheinlioli 
nervösen Faserstrang aus, schräg durch die Schale zur Oberfläche, und zweigt 
nahe an derselben die kleineren Gebilde ab, welche je ein größeres umgeben. Pa 
die chitiuöse Decke sowohl die kleineren als die größeren »Aestheten« vom um- 
gebenden Medium absehließt, kommt diesem nur eine mittelbare Einwirkung zn. 
so dass die Einrichtung zunächst wohl nur der Tastempfindung dient. Dass aber 
auch andere Wahniehmungeu von solchen Organen erworben werden können, wer- 
den wir bei den Sehorganen anführeu. 

Die unter den Mollusken verbreitete, ans dem Integument hervorgegangene 
Mautelbildung und ihre Bedeutung für den respiratorischen Apparat hat wahr- 
scheinlich die Controlle des zur Athmung dienenden Wassers vollziehende Bil- 
dungen entstehen lassen. Aus einer Häufung der auch sonst in der Mantelhöhle 
verbreiteten Sinne.szelleu gehen in der Nähe der Kiemen successive räumlich 
abgegrenzte Gebilde hervor, die durch kiemeublattähuliche Faltungen zu einer 
verschiedeugradig ausgebildeteu Oberflächenvergrößerung gelangen können (Proso- 
lirauchiateu). Sie werden als Kiechorgane iOsphradün) gedeutet. In die gleiche 
Kategorie gehören Organe, die als Höcker oder Wülste in der Mantelrinne der 
Chitonen den einzelnen Kiemen zugetheilt oder nur in Beschränkung zu treffen 
sind. Sie entsprechen wenigstens zum Theil den Osphradieu. Auch an den Ten- 
takeln der Mollusken ergeben sich vielerlei durch Ausbildung des Sinnesepithels 
ausgezeichnete Gebilde. Nicht minder mannigfache der Sinneswahrnehmung 
dienende Gebilde kommen in der Mundhöhle den verschiedenen Abtheilungen der 
Mollusken zu, ebenso wie jene bei Würmern ectodermaler Herkunft. Man deutet 
sie gewiss nicht mit Unrecht als Organe des Geschmacks, allein es waltet hierbei 
doch nur die Wahrscheinlichkeit. 

Zahlreiche andere hierher gehörige sensorische Einrichtungen des Integu- 
ments im w’eiten Bereiche der Wirbellosen übergehend, sollen die obigen Angaben 
nur die Verbreitung und Sonderung von Hautsinnesorganen darthun, sie sollen 
zeigen, wie der indifferente Apparat in locale Difterenzirungen tibergeht und da- 
mit wohl auch eine Änderung seiner functionelleu Bedeutung erhält, bald Tast- 
wahrnehmungen vermittelnd, bald chemische Keize oder andere, die nicht näher 
bestimmbar sind. F'ür die Unterscheidung letzterer Organe in Geruchs- oder Ge- 
schmacksorgane ist die Lage des Organs in Betracht genommen. 
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B. Hautsinnesorgane der Wirbelthiere. 

Acranierbefund. Allgemeines Verhalten der Nerven zum Integument 

bei Cranioten. 

§ 230 . 

Mit dem Aufenthalt im Wasser erlangt der Organismus einen bedeutenden 
Keichthnm von Sonderungen percipirender Werkzeuge, die im Integument verbreitet 
sind. Dies trat schon bei Wirbellosen hervor und kommt noch mehr bei den Verte- 
braten zum Ausdruck. Einfachere Zustande stehen aber auch hier am Anfang, 
und bei Acranicrn sind cs zwischen den anderen Epithelzellcn vcrtheilte Shmes- 
xfllen, die Uber den Körper verbreitet sind. Jede trägt einen starren Fortsatz an 
ihrer Oberfläche. Nur in der Umgebung des Mundes sind combiuirte Gebilde zu 
Stande gekommen, indem an der Seite der Buccalcirren ein Besatz mit Bändeln 
von Zellen besteht, welche theils Wimperhaare, theils stan-e Haare tragen. Ein 
besonderes Sinnesorgan nimmt in Verbindung mit einem durch reichen Cilienbesatz 
ausgezeichneten Organ (Käderorgan) hier im Vorhofe die Gegend der rechten Seite 
der Chorda dorsalis ein. Sinneszellen trägt auch noch das Velum. 

An diesen Einrichtungen ist ausschließlich die Epidermis betheiligt, in wel- 
cher sie liegen, ohne dass eine scharfe räumliche Abgrenzung besteht. Es sind noch 
keine distincten Organe, in deren Aufbau sich Summen von Zellen vereinigten, 
und dadurch stehen sie auf einer tieferen Stufe, als Bildungen, welche bei den 
Cranioten sich darstcUen. 

Bei diesen ist schon durch die Mehrschichtigkeit der Epidermis eine Be- 
dingung fUr Complicationen gegeben, und es gewinnen damit Nerven in der Epi- 
dermis Verbreitung. 

Aus zahlreichcu Beobachtungen erwächst uns die Vorstellung, dass die aus 
dem Ectoderm entstandene Epidermis der Vertebraten nicht bloß aus Zellen sich 
zusammensetzt, sondern dass an ihrem Aufbau sich auch Nerven betheiligen. 
Diese durchsetzen die Lederhaut und treten in kleinen Faserbtlndeln in die Epi- 
dermis, wo sie auf intercellulären Buhnen sich verbreiten, eine Art von Durch- 
flcchtung vorstellend. 

Die Nerven nehmen beim Eintritt in die Epidermis eine andere Beschaffen- 
heit an und ihre blassen Fasern (Fibrillen) zeigen reiche Verästelungen. Sie 
gelangen bis zur äußersten verhornten Schicht, wie in Fig. 520 zu ersehen ist. 
Wo ein bedeutenderes Stratum comeum vorkoramt machen sie an diesem Halt, so 
dass bei dem successiven Verhomungsprocess auch immer ein peripherer Theil 
des intercellulären Nervengeflechts dem Absterben verfallen muss. 

Wo diese Fasera endigen, ob ebenfalls intercellulär oder nicht, ist annoch 
offene Frage. Die Wahrscheinlichkeit, dass sie mit den Zellen auf die Dauer ihres 
Lebens Zusammenhängen, ist nicht ausgeschlossen, bis jetzt aber nicht auf directe 
Thatsachen gegi’ttndet. Ebenso wenig beruht aber auch die Angabe freier inter- 
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cellularer Endigung auf mehr als auf der Thatsache, dass der durch Keagentieu 
sichtbar gemachte Nerv von einem gewissen Punkte an nicht mehr zu erkennen 
ist. Vielmehr bestehen viele Gründe, welche die Annahme eines Zusammenhangs 
der interepithelialen Fibrillen mit den Zellen des Epithels begründen. Die Ver- 
breitung der Nerven in der Epidermis lasst diese in ihrer Gesammtheit als em- 
pfindenden Apparat erkennen, wobei die Qualität der Empfindung wohl auf der 


Fig. 520. 



NerrenTeitkeilnDg in <lor Haut tod Salamandra maculosa, tp Epidermis. A Cuticula, n Nerrcn- 
bOndHchoD, welche durch die Loderhaut tur Epidermis gelangen. (Nach G. Kktzii'S.I 

tiefsten Stufe anzunehmen ist. Es ist ein indifferenter Zustand vorhanden, denn 
wie die Zellen der Epideiinis verhalten sich auch die Nerven indifferent, und 
daraus sind wohl die differenzirten Gebilde entsprungen, an denen bestimmte 
i'iinnesxellen unterscheidbar sind, und nach dem Verhalten derselben sind niedere 
und höhere Organe zu unterscheiden. 

Ausbildung differenter Organe bei Cyclostomen und Ichthyopsiden . 

§ 231 . 

Die vorhin dargelegte Einrichtung bildet eine fundamentale, welche durch 
die ganze Wirbelthierreihe waltet, aber sie stellt in dem dargelegteu Zustande 
noch keine discreteu Organe vor. Solche sind mehr oder minder au bestimmte 
Örtlichkeiten geknüpft, wenn sie auch aus dem niederen Zustande entstehen. Die 
einfacheren Einrichtungen, an denen die Lederhaut wenig oder gar nicht Theil 
nimmt, unterscheiden sich von solchen, an denen auch die Lederhaut betheiligt ist. 

A. Einfache llantslnnesorgane. 
a. An der Oberfläche. 

Wir treffen sie in dem verschiedensten Befunde bei Cyclostomen in grübchen- 
förmige Einsenkungen am Kopf und an der Kiemenregion in regelmäßiger Vertheilung 
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und von da bis zum Schwänze erstreckt [Pctromyton]. Auf leichten Erhebungen 
der Umgebung und an ihrem Grunde findet sich in Kegelform voiTagend ein Sinnes- 
organ, an welchem die Lederliaut eine dttnne Strecke besitzt. Das Epithel des 
Organs geht in das benachbarte Epithel über, welches durch seine Mehrschichtig- 
keit gegen das einschichtige Epithel des Organs contrastirt und das letztere eben 
die Einsenkung sich darstellen lässt. Im feineren Bau bieten diese Organe höhere 
Formelemente, welche, so weit sie Sinneszellen vorstellen, ausgebaucht sind und 
zwischen sich in größerer Zahl schlankere Elemente als Stützzellen besitzen. Bei 
größerer Ausdehnung stellen diese Organe auch Platten vor, während die kleineren 
als Knospen erscheinen. Die gruppenweise Anordnung der Organe besteht auch 
da, wo von ihnen Keihen dargestellt werden. Die Innervation des gesammten 
Apparates geht am Kopfe von mehreren Nervenästen aus, während sie am übrigen 
Körper, ohne dass sie da eine Seitenlinie bildeten, vom N. lateralis (S. 815) be- 
sorgt wird. 

Solche Gebilde, Umwandlungen von Epithelstrecken, deren Formelemente 
theils Sinneszellen, theils Stfltzzellen vorstellen, bilden mit mannigfachen Modifi- 
cationen, sei es des Umfanges, sei es die des Verhaltens der Sinneszellen und der 
Stützzellen zu einander, die wesentlichsten Hajitsinnesorgane der im Wasser leben- 
den Vertebraten. Mit ihrer Difierenzirung ist auch au den Formelementen eine 
Ausbildung erfolgt, indem die percipirenden mit einem feinen Fortsatze das Niveau 
des Organs zu überragen pflegen oder doch mit demselben dem umgebenden Me- 
dium zugekehrt sind. 

In größter Mannigfaltigkeit finden sich diese Gebilde theils als Endknospen 
aus Gruppen im mehrschichtigen Epithel angeordueter Sinneszellen, theils als 
Endhügel bei größerer Anzahl -der in ihnen verwendeten Sinnes- und Stützzellen, 
mit Vorspningsbildungen der Lederhaut combinirt, bei Ganoiden und Kywehen- 
fischen. Die beiderlei Formen bieten mehr oder minder vermittelnde Zwischen- 
stufen. Wieder ist der Kopf der bevorzugte Sitz, wenn auch am übrigen Körper, 
so in dem die Schuppen bedeckenden Epithel, gleichfalls eine Verbreitungsstätte 
besteht, wo sogar eine mehr oder minder bedeutende Regelmäßigkeit in Reihen 
oder Gruppen obwaltet. In beiden Fällen sind die Nervengebiete maßgebende 
Factoren. An den Organen mancher Kno- 
chenfische (z. B. der Cyprinoiden) besteht 
ein regelmäßiger Untergang und eine Neu- 
bildung. Das Organ tritt gegen die Ober- 
fläche hervor und wird schließlich ausge- 
stoßen (Maurer), jedenfalls kommt es zum 
Schwunde, und seine Stelle nimmt eine aus 
verhornenden Zellen gebildete Verdickung 
ein, welche, nach der Mitte zu verdickt, 
marginal abgeflacht, die sogenannten Pcrl- 
organc vorstellt (S. 1>I). Es ist beachtenswerth, dass hier der Untergang von Sin- 
nesorganen von einem Verhornungsprocesse der Epidermis gefolgt ist. Wir werden 


Fig. 521. 





HauUiDnesoreane eines Selachicr- (Acao- 
thiaS') Embryo (Stelle der Seitenlinie).^ st 
StOtzzellen. si .Siiineazellen. n Nerv. (Nach 

F. M.VUHKIt.) 
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nockmals darauf zurückkommeu. FUr die Vermehrung ist ein Theilungsprocess 
wirksam, wie es auch in Fig. 522 wenigstens in Andeutung erkennbar ist. 

Wie der Kopf zum Sitze jener Sinnesorgane bevorzugt ist, so erscheinen es 

auch an demselben bestehende 
Fortsatzbildungen, welche als 
» Bartfäden * bezeichnet, sowohl 
bei Ganoiden (Stören) als auch 
bei Physostomen Vorkommen. 
Wenn auch urspiUnglich diesen 
Gebilden eine andere Bedeu- 
tung zugekommen sein mag 
'S. 303), so erscheinen sie doch, 
durch Nervcnreichthum ausge- 
zeichnet — auch Muskulatur 
(;n) durchsetzt sie — sowie im 
Besitze großer Mengen von End- 
knospen im Dienste des Empfin- 
dungsapparates in ihrer hervor- 
ragendsten Bedeutung. Die Or- 
gane {.sj finden sich in der Epi- 
dermis in Gruppen (Fig. 522), 
zuweilen so dicht bei einander, 
dass die Entstehung der kleine- 
ren aus einer Theilung größerer 
sehr anschaulich wird. 

Das bereits für die Beziehungen dieser Organe zu Nerven für Cyclostomeu 
Bemerkte hat auch für die Gnathostomen seine Geltung, und es ist speciell der 
N. facialis als der jene Organe wenn nicht producirende so doch tragende Nerv 
erkannt. Nächst diesem der N. vatjus. Wie der erstere den Kopf beherrscht und 
seine Verzweigungen jenen des Trigeminns zutheilt, um damit sein Gebiet zu er- 
weitern, so hat der Vagus durch den Nervus lateralis ein bedeutendes Territorium 
an der Rumpfoberfläche, und es wird begreiflich, welche Ausdehnung die Ver- 
theilung jener Organe damit erlangen kann. Der Kervtis lateralis vagi steht aber 
mittels des R. rctrocurrens facialis mit dem letztgenannten in Verbindung, wie auch 
dabei eine ähnliche Verbindung des Facialis mit dem Glossopharyngeus Vorkommen 
kann und dann im Gebiete von dessen Ästen wiederum jene Organe sich vorfinden. 
Die Betheiligung des Facialis an der Verbreitung der in Rede stehenden Sinnes- 
organe geht aus dem genannten Verhalten hervor. Ki ist kein einfach sensibler^ 
sondern ein sensorischer Ken\ indem es sensorische Organe sind, welche von ihm 
innervirt werden. Die Verbindungen des Facialis, vor Allem mittels des Ramus 
retrocurrens mit dem Vagus, erscheint als der Weg, auf welchem vom Facialis die 
Sinnesorgane erzeugende Eigenschaft auf den Vagus flbergiug. Die Eigenthüm- 
lichkeit der jenen Organen znkommenden Nen en kommt auch im histologischen 



Ouersobnitt *>inos Bartfiidens von Barbus fluviatilis mit 
z.-ibirpichen Hautsinnesorganen. Kp Epiderinis. s Hantsinnes- 
organo, deren munebo ihre Entstebung aus einer Thuilung er- 
nennen lassen, m Muskelbündel. 
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Verhalten zur Geltung (Pjn’cus), so dass eine successivc Ausbreitung des Facialis 
in dem (jesnmmten, jene Organe producirenden Gebiete anzunehmen sein dürfte. 

Dem Facialis kommt damit eine unter allen Gehirnuerven hervorragende Be- 
deutung zu, und dieses wird noch durch den Acustiens erhöht, der doch mit dem 
Facialis einen gemeinsamen Nerven vorstellt. Außer jenen Mengen kleiner sen- 
sorischer Organe ist also dem Acustico-Facialis noch ein mächtiges Einzelorgan 
zugetheilt, das Labj/rinth, für welches wür doch einen nicht minder unbedeutenden 
Anfang voranssetzen müssen, als ein solcher auch in anderen sensorischen Organen 
gegeben ist. Der ursprüngliche Facialis ergäbe sich demgemäß als ein Auffgangs- 
2)unkt vieler ^scn.sari.scher Orgatie, von welchen eines seine Ausbildung xuni Labgrinth- 
bläsrJtcn famU und von da aus seine auch %ur Sonderung der Neiwen führende eigen- 
artige Differenxirung nahm, indess die amleren, auf niederer Stufe va-bleibcnd, Haut- 
sinnesorgane vorstellen, welche weniger in hochgi’adiger Ausbildung des Einzelnen 
als durch Theiluahme der Umgebung und Corabination von Summen von Einzel- 
organen zu höheren Stufen gelangen. Der Zusammenhang der Gehörorgane mit 
den Hautsinnesorganen ward schon von Anderen geäußert, und dabei auch Be- 
deutung auf die Einsenkungen gelegt, wie sie beiderlei Bildungen zukommen. 

Die Betrachtung dieser mannigfaltigen Organe von einem Punkte aus darf 
nicht außer Acht lassen, dass nicht sowohl nnr eine Ausbreitung des Facialis die 
Einrichtungen schuf, als auch das Ectoderm, aus dem sie bestehen; denn, wie schon 
oben bemerkt, der Nerv des Organs kommt erst nach des letzteren Bildung zum 
Vorschein und zeigt dann seinen Zusammenhang mit dem Facialis. Mit der phylc- 
tischen Entfaltung des Körpers ist somit der Beginn der Differenzirnng an der Peri- 
pherie wie central gleichzeitig sich vorzustellen, wobei mit der Entfernung des Or- 
gans die Verbindung mit dem Centmm als Nerv sich ausspann. Die Organe sind 
also nicht etwa Sprossungsproducte der Nerven, oder solche, die zuerst ohne Nerven 
gewesen wären, sondern beiderlei Gebilde sind als zusammen entstandene auizufasson. 

Die Organe betreten eine höhere Stufe, sobald nicht mehr nur die Epidermis 
an ihrer Zusammensetzung betheiligt ist, sondern auch das Corium in Mitleiden- 
schaft tritt. Wir sehen das schon bei den aufgeführten Zuständen, au den Er- 
hebungen der Endhflgel oder bei Cyclostomen in der Verdünnung. In w'eit höherem 
Maße kommen Betheiligungen der Lederhaut an der Herstellung von Schutzvor- 
richtungen unter tieferer Einbettung der Organe schon von den Selachieru an den 
Fischen zu. Aber selbst diese bedeutend complicirtereu Bildungen nehmen von 
einfacheren ihren Ausgang, und diese zeigen sich somit als der erste Befund. In 
einzelnen Fällen erlangen diese Organe bei Knochenfischen eine bedeutsame Aus- 
bildung, auch dem Volum nach, wobei sie einen colossal zu nennenden Umfang, 
auch manche strncturelle Modification gewinnen. 

b. Eingesenkte Organe. 

§ 232 . 

Durch die Beziehungen zur Umgebung entstehen für die Hautsinnesorgane 
mancherlei Befunde, welche wir für sich zu betrachten haben. 
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Ein Stück vum Rostrum von Scyllium mit Oallortröhren. 
y der zutretendc Nerv, a Ampullen, t Rohren, c Oberbaut, 
c' Lederhaut, o Müudun^ der Rühren. *u' Eintritt einer 
Rühre in die Lederhant. 


I . Eine wie es scheint besondere Einriclitung liegt in den GnlkrtrÖhrcn oder 
Lorcu'.inisfhcn Ampullen vor. Sinnesoi^ane haben sich tief nnter das Integu- 
ment eiugesenkt und communicircu durch lange Röhren nach außen. Sic finden 

sich bei Sclachiern in einzelnen 
Gruppen am Kopfe, in Bflschel 
gruppirt, und ihre Mündungen 
lassen siebförmige Stellen am In- 
tegument erscheinen (Fig. 523 o). 
Die erste Canalstrecke durchsetzt 
senkrecht das Integument (c, c). 
Von da setzt sich ein dünnwandi- 
ger Canal ’a) fort in verschiede- 
ner Lftnge, und findet in einer 
erweiterten Endstrecke, der Am- 
pulle, seinen Abschluss (a). Zu 
jeder Ampulle tritt ein Nerven- 
zweig. Die von Epithel ausge- 
kleideten Röhren sind mit einer 
glashelleu Gallertsubstanz erfüllt, w’clche bis zur Ampulle sich erstreckt, bald geht 
sie allmählich in jene über. Sie ist wahrscheinlich ein Product des Epithels. Die 
Ampulle ist bald scharf von der Röhre abgesetzt und zeichnet sich durch radiär 

geordnete Buchtungen aus, deren Wände nach innen vor- 
springende Fächer abgrenzen (Fig. 524). Auch im Bau 
der Ampullen ergiebt sich eine große Mannigfaltigkeit. 

Die Ampullengruppen gehören verschiedenen Ner- 
vengebieten an, und zwar sind es dieselben Nerven, 
welche das Canalsystem des Kopfes versorgen. Eine 
Ampullengruppe erstreckt sich supraorbital zum Rostrum, 
zu ihr tritt ein Zweig des Supraorbitalastes des Facialis 
(vergl. Fig. 52G sof). Desselben R. bnccalis tritt zu buc- 
calen Ampullengruppen (Fig. 526 bei Ä), deren vorderste 
an der Unterseite des Rostrums vor dem Riechorgan liegt 
(Fig. 526 aV, Aj. Auch der Hyomandibulamerv sendet 
Äste zu Aropulleugiuppen (H7n\A). Eine hyoidale Gruppe 
erhält bei Kochen eine bedeutende Entfaltung ihrer Röh- 
ren, welche büschelförmig sowohl dorsal als ventral sich 
über die Flosse vertheilen, dorsal auch gegen die Occi- 
pitalregion ziehen (Raja). 

Zu diesen Bildungen sensorischer Apparate geseUen 
sich im Bereiche der Fische noch manche andere eigener Art, welche bei ihrer 
Beschränkung auf kleine Abtheilungen oder einzelne Formen hier nicht Beillck- 
sichtigung finden können. Es sind, wie die betrachteten, wieder Diflferenzirnngeu 
der Sinneszellen euthaltenden Epidermis. 


Fig. .VJI. 



Zwei einzelne Ampullen von 
demselben.^ .1 von der Seite 
mit dem Nerv » und einem 
Stück Röhre e. D Ampullen- 
«luerschnilt. 


Digltized by Google 


1. Organe des Ilautsinns. 


859 


Die Ampullen sind bald mit nur wenigen, bald mit vielen Ausbuchtungen ver- 
sehen, letzteres bei Hexanchus, wo auch zahlreiche (11 — 12) Röhren an vielfach ge- 
theilter Ampulle entspringen. Die Rühren wechseln gleichfalls an Länge. Am kür- 
zesten sind sie bei Hexanchus. ganz unter der Oberfläche befindlich, am bedeutendsten 
bei Rochen, wo sie weite Strecken zurUcklegen. 

Die mit Röhren zur äußeren Mündung gelangenden Lorenzini'schen Ampullen 
bieten eine bestimmte Gruppirnng, bei vielen Sclachiern einen Zusammenschluss in 
Kapseln mittels eines interampullären festeren Gewebes, aus welchem die Röhren 
heraustreten. Ihre Mündungen sind meist nicht schwer zu sehen. Sie nehmen 
mit dem Alter an Weite zu, in dem Maße, als die Röhre sich allmählich verlängert, 
während die Ampullen mit dem Anfang der Röhre nicht in Zunahme begriffen sind. 
Über diese Organe s. besonders Leydiu (1. c.}. 

Während in diesen Gebilden der in den Ampullen befindliche sensible Apparat 
nur durch die Gallerte der Röhre mit der Außenwelt correspondirt, ist bei einer 
anderen Art ein solcher Zusammenhang gänzlich ausgeschlossen, und es scheint eine 
völlige Abschnürung vom Integument erfolgt zu sein. 

Solche vereinzelte Bildungen sind die Savi’schen Bläschen, welche bei 
den Torpedines im Umkreise der elektrischen Organe in größerer Anzahl unter der 
Hautoberfläche verbreitet sind. Sie sitzen als völlig geschlossene, einige Millimeter 
große Follikel einem sehnigen Streifen auf und bieten einfaches Plattenepithel als 
Auskleidung. Nur basal ist dieses zu einer in der Mitte vorragenden Platte mit 
haartragenden Sinneszellen differenzirt, welcher in der Längsachse des Bläschens 
je eine kleinere Platte folgt (Boi.e). In der Art des Sinnesepithels kommen sie dem 
Seitencanalsystem nahe und scheinen aus Reductionen desselben entsprungen zu sein 
fEwART). Ob sie für die Function der elektrischen Organe etwas leisten, ist zweifel- 
haft, da sie bei anderen elektrischen 
Fischen nicht vorhanden sind. 





2. Die bedeutsamste bei Fischen 
in größter Verbreitung verkommende 
Einrichtung von llautsinnesorgancn 
bildet das ramificirte dermale Canal- 
siistcm. Es entzieht sicli gleichfalls 
der Oberfläche, dringt aber nicht in 
die Tiefe. Es beginnt mit der Bil- 
dung rinnenförmiger Einsenkungen 
(Fig. 525 A, B], w elche sich zu Canälen 
abschließen, in deren Wand die Sin- 
nesorgane zu liegen kommen [C). 

Diese sind plattcnförmig (Sinnesplat- 
ten). Durch die Einseuknng im In- 
tegument entsteht aus letzterem ein 
Schutzapparat, welcher Reihen der 
Organe umfasst. So entstehen Ca- 
näle in bestimmter Anordnung, an 
deren Wand jene Organe vertheilt 
sind, und je durch einen Perus nach außen communiciren (C). 

Die vorstehende Figur zeigt bei einem Knochenfische einige ontogenetische 


Durchschnitte durch in der Bildung hegriffene'*JlAut- 
can&le von Esox lucins (Embryo). .1 erste Kinsenkung. 
B,C Canalbildung. n Nerveneintritt. c Canal mit s Sinnes- 
epithel. 
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Stadien der Canalbildung. Durch diese empfangen die Einzclorgane nach außen 
Schutz und erlangen zugleich höheren Werth, indem sie ein Organsi/stan zusammen- 
setzen. Man hatte es früher als »Schleimcanalsystem« anfgefasst, und hielt es für 
»drüsiger« Natur, bis seine Bedeutung aus der feineren Structur erkannt ward ^Ley- 
Dio). Die, Summen von Einzelorganen vereinigende Canalbilduug scheint mit der 
Vermehrung der Organe im Zusammenhang zu stehen, und phylogenetisch sind sie, 
je nach den Nervengebieten, denen sie angehören, aus einer Minderzahl entstanden, 
so dass wahrscheinlich für Jedes Nervengebiet ursprünglich ein einziges Organ be- 
stand. In der That tritft man die Einzelorgane nicht selten in verschiedenartigen 
Entfernungen von einander in den Canülen, und bei den Amphibien ist der Nach- 
weis erbracht, dass die Vermehrung der Organe auf dem Wege der Theilung 
stattfindet (Mauueu). In den Canälen stellt sich damit der Weg einer Wanderung 
dar, welcher zugleich den betreflenden Nerveuzweig in eine der Zahl der Organe 
entsprechende Anzahl von Ästen auflöste. 

Da am Kopfe verschiedene Strecken der zusammenhängenden Canäle von 
verschiedenen Nerven oder deren Ästen innervirt werden, ist das Canalsystem 
phylogenetisch nicht aus einer primitiv einheitlichen Gesammtanlage hervorgegaugeu 
anzusehen, sondern als das Product einer Verschtneixung einer Anxahl von Pinnen 


Fig. 5 >ti. 



Dennales Canalgystem von Laemargus borealis mit den bctrefTenden Nerven. Tr Trigeminus. Fa, Fa' 
Facialis. Glosaopbaryngeus. V>, T*» r*, i’< Yapjs. opr, ojtr Opbtbalmicus profundna. so'' Opbtbalmicus 
superficialis facialis, not Opbtbalmicus superficialis trigemini. Hu, bu, bu> Buccalis. //»i Ilyomandibular- 
canal. //m> lljomandibularis. in R. intestinalis vagi. In Lateralnorv. pol Zweig des Lateralnerv'en. I — ö 
Kiemenspalten, m Mund. Sp Spritslocb. oin Oculomotorins. .1 Acnsticus mit Labyrinth. .1, .4, .4 . . . Lo- 
renzini'scbe Ampnllengmppen. CSO, CSO Canalis snpraorbitalis. CJO, CJO Canalis infraorbital is. X 
I Nasengrube, ch Zweig des Hyomandibularnerven. (Kacb J. C. Ewakt.) 


von verschiedener Längsausdehnung. In der Ontogenese mag dieser Vorgang zu- 
sammengezogen sein und die Anlage continuirlich erfolgen. Damit steht im Ein- 
klang, dass in den einzelnen Abtheilungen der Fische keine vollständige Überein- 
stimmung herrscht und dass in ihnen sehr mannigfaltige, nur in einzelnen Zügen 
zusammenstimmende Verhältnisse bestehen. Sie bilden den Ausgangspunkt für 
das Übrige, welches in vielen seiner Einzelheiten polyphyletisch sich darstelleu 
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kann. Da aber das Verbalten der Innervation in der Hauptsache das gleiche 
bleibt, durften die Differenzen als während der Ausbildung des Systems erworben 
zu beurtheilen sein. Aus h'ig. 526 ist außer den Canälen und ihrer Innervation 
das Verhalten der Kopfnei^ en zu ersehen und dabei die mächtige Entfaltung des 
Facialis [Fa, Fa), gegen welchen der Befund des Trigeminus (7V) und seiner spär- 
lichen, an den Sinnesorganen nicht betheiligten Verzweigung lebhaft contrastirt. 

Als constauteste Bahnen wurden bei Sclachiern folgende nachgewiesen und 
zugleich in ihrer Innervation ermittelt (Ewart). Ein Supraorbitalcatial (vergl. 
Fig. 526 eSO] erstreckt sich oberhalb des Auges zum Rostrum, wo er nach hinten 
umzubiegen pflegt und in einen Infraorbitalcanal übergeht. Der erstere würd vom 
K. snpraorbitalis des Facialis innervirt, der Infraorbitalcanal vom R. buccalis des 
Facialis, von dem auch ein Zweig zu einem präoralen, vom lufraorbitalcanal aus 
nach vorn bis ins Rostnim gelangenden Canal [CJO] tritt, der sieh vor dem Mund 
mit dem anderseitigen median eine Strecke weit vereinigt. Eine dritte Abtheilung 
ist dem R. hyomandibularis des Facialis unterstellt und ist wieder vom Infraorbital- 
canal abgezweigt. Dieser Hyomandibularcanal [Hm] folgt dem Unterkiefer, nach- 
dem er einen Ast caudalwärts abgesendet hat (vergl. Fig. 526). Bei Raja ist die 
Unterkieferstrecke ein isolirter Abschnitt. Hier hat auch der Erwerb einer durch 
die Brustflossen außerordentlich verbreiterten Körperform neue Verhältnisse des 
Canalsystems hervorgerufen und letzteres auf die Brustflosse Ausdehnung gewinnen 
lassen. Es ist die hyomandibulare Canalsti’ecke, die sich in weitem Bogen dorsal 
Uber die Brustflosse erstreckt und hinten mit einem langen Zweige vom Infraorbi- 
talcanal sich verbindet, während er vorn auf die ventrale Fläche umbiegend diese 
mit einer langen caudalwärts führenden Schlinge umzieht. Auch ein langer Ab- 
schnitt des Supraorbitalcanals hat an der ventralen Fläche seine Verbreitung. 

Eine vierte Abtheilung dieses Canalsystems wird vom Vagus innervirt [ln] und 
nimmt ihren Weg den Rumpf entlang, bis auf den Schwanz als Lateralcanal die 
Seitenlinie bezeichnend. Am Kopf bildet er die candalc Fortsetzung des Supra- 
orbitalcanals nnd besitzt an seiner ersten Strecke Uber den Rucken hin eine Querver- 
bindung mit dem anderseitigen. Er hält von allen am meisten eine constante Bahn 
ein, wenn er auch manche kleinere Abweichungen darbietet; dagegen kommen au 
den am Kopfe beflndlichen Theilen des gesammten Systems schon bei den Haien 
vielerlei kleine Differenzen vor, theils durch neue Verbindungen, theils durch Ab- 
zweigungen bedingt, so dass ohne Rücksicht auf die Innervation zahlreichere Canal- 
strecken als die oben nach den Nerven in drei zusammengefassten unterschieden 
werden können (Garm.vx). 

Eine neue Complication geschieht durch die Verlängerung der Äusmündc- 
stcllen in Röhrehcti, welche schräg das Integument durchsetzen. Schon den Haien 
kommen solche, bald nur auf einzelnen Strecken, bald in allgemeiner Verbreitung 
zu. Manchmal erreichen sie eine bedeutende Länge (Alopias). Ansehnlicher sind 
sie bei den Rochen, besonders an den der Brustflosse zugetheilten Canalstrecken. 
Sie verlaufen hier dorsal oder ventral zum Flossenrande. Bei vielen verzweigen 
sie sich, und indem diese Zweige sich wieder unter einander verbinden, entsteht 
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ein Netzwerk von sehr verschiedener Maschenweite und Form. Zum großen Theil 
vermehren sich die Verzweigungen und es entsteht ein Ästegewin-, aus welchem 
der Hauptcanal kaum hervortritt oder auch wie aufgelöst erscheinen kann. Solche 
Zustände sind am meisten hei Pteroplatea ausgehildet. wozu die Anderen Übergänge 
darhieten. Im Allgemeinen wird damit eine Vermehrung der Einzelorgane in den 
Canälen in Verbindung stehen, aber das Vorkommen der Aste an den Hauptcanälen 
kann doch nicht einfach darauf bezogen werden, da diese Aste nur Znleiteröhreii 
sind und die Sinnesorgane selbst den Hauptcanal nicht verlassen Ewaut,. Von 
diesen Zuleiteröhren sind somit Fortsätze der Hanptcanäle zu unterscheiden, w'elche 
sich manchmal in ihrer Anordnung mit den Zuleiteröhren sehr ähnlich verhalten. 
Obgleich innerhalb engerer Selachiergruppen die Anordnung der Canäle manches 
Gemeinsame darbietet, so kommt doch vielfach bei somst sich nahe stehenden eine 
so beträchtliche Variation zu Stande, dass der Gesammtapparat als ein sehr bieg- 
samer sich darstellt. 

Das Canalsystem erhält sich auch bei Chimären, Dij/noern, Ganoiden und 
Teleostci nach den bei Selachiern gegebenen Grundzdgen gebildet. Aber es fehlen 

die den Selachiern, beson- 
ders . den Kochen zukoin- 
mendeu seitlichen Köhren 
der Hauptstämrae. Für die 
Chimären und Dipnoer 
giebt die nebenstehende 
Figur eine Vorstellung. 
Supra - und Infraorbital- 
canal, Ilyomandibularcanal 
am Kopf Tuid Seitencanal 
längs des Kumpfes zum 
Schwanztheil des Körpers 
ziehend sind wieder die 
I lauptbestandtheile. För 
den Hyomaudibularcanal 
ist die Gliederung in einen 
Hyoid- und einen mandi- 
bularen Abschnitt hervor- 
zuheben (Amia und Tele- 
ostei;. 

Canal»y»tera am Kopfe: A ron Chimoera 1^5), H von rrotopte- Voil dem pliylogClie- 

rus, a SeitencBiial. b Verbindung mit dem Infraorbitalcanal. c , * i ^ 

Supraorliital., <■', c" Infr.-iorbital-StTee1;«>n. d F»rt«cUung der leUteren tlScllCn N orgailge der Ca- 
lu einem ventralen Caual r. / Bruiitllosse. 6c Kiemen, x Stirnanhang. i 

ualbildung aus einer Kinne 

liat sich bei Ifohcephalm ein Stadium erhalten, indem die Canäle hier in ihrer ganxen 
JJinge yioeh offen sind. Weitere Offiiiingen entsprechen der Lage der Sinnesorgane, 
eine Spalte setzt sich von da längs des Canals fort, welcher von den freien Kän- 
derii nur theihveise flberbrUckt wird. 



Fig. 527. 
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Für die große Bedeutung dieses Canalsystems spricht eine Reihe von Ein- 
richtungen, welche das Offenbleiben der Räume desselben sichern. Dies wird bei 
Selachiern zunächst durch derbes Bindegew’ebe in der Canahvand erreicht. Bei 
Rochen werden sogar knorpelige Bestandtheile der Wand angegeben (Ewaut). 
Mit der Ausbildung eines Dermalskelets wird dieses in den betreffenden Regionen 
zur Stütze der Canalwand verw-endet. Für den Seitencanal sind es allgemein bei 
(Janoiden, Dipnoern und Teleostei die Schuppen, w'elche je für ein Sinnesorgan 
eine Stütze und Schutz bieten und in dieser Beziehung von den benachbarten 
verschieden sind. Ein Loch zum Durchtritt des Xerveuzw'eiges durchbohrt ihre 
Basis. Von größerer Bedeutung ist ein ähnliches Verhalten der Deckknochen des 
Kopfes. 

Eine andere Art von llautorganen besteht bei den ScopcUnen. Awjcttartiyc 
Flecke sind vom Kopfe aus längs der Ventralseite des Körpers aufgereiht, in einer 
oder zwei Linien, vereinzelt auch sonst am Kopfe vorhanden. Sie bestehen ge- 
wissermaßen aus zwei Abschnitten, beide oberflächlich convex, der innere, größere, 
bietet eine radiale Structnr, die anch am äußeren Vorkommen kann, und besitzt 
eine dem äußeren Abschnitte größtentheils fehlende PigmentumhUllung. Am Organ 
soll auch eine nervöse Schicht bestehen. In den verschiedenen Gattungen bietet 
die Structnr nicht unbeträchtliche Differenzen, ist aber noch nicht zum völligen 
Verständnis gelangt. Daher bleibt anch die Deutung dunkel. Man hat eie als 
»Nebenaugen< angesprochen, auch andere Deutungen wurden geltend gemacht 
(Lenchtorgane, Güntheu, Willemoes-Suiim). Man kann zngestehen. dass manches 
auf ein Sehorgan Deutbares in der Structur besteht und dass auch durch die dem 
Licht abgekehrte Abwärtsrichtung der Organe keine Einsprache erhoben werden 
kann, aber wir betrachten doch besser die Deutung als offene Frage. R. Leu- 
CKAKT, Bericht d. Naturf.-Vers. 1805. M. Ussow, Über den Bau der sog. augenähnl. 
Flecken einiger Knochenfische. Bull. d. natiu*f. Ges. zu Moskau. 1879. F. Leydig, Die 
augenähnl. Organe der Fische. Bonn 1881. 

Ebenso wenig sicher bestimmbar sind die im Integument von Chauliodus ver- 
breiteten, mit Endigungen von Nervenfasern zusammenhängenden Organe (Kölukek,. 
Dagegen stellen sieh in der Lederhaut vorhandene Kolbengebilde, die in der After- 
gegend in einem ein *Tastkissen< bildenden Papillencomplex bei einem Lophobran- 
chier (Gastrotokens) sich finden, als einer ganz anderen Kategorie von Sinnesorganen 
ungehörige Einrichtungen dar Bkock, Internat. Monatsschrift. Bd. IV). 

Über die Function der mannigfachen im Integument verbreiteten Sinnesorgane 
der Fische, welche zuerst durch Leydig als solche erkannt und als Organe eine» 
»se.chnten Sinnes* aufgefasst wurden, ist man wohl darüber einig, dass sie diffcrenlen 
Qual Häfen von Wahrnehmungen dienen. 

Hinsichtlich der Lorenzini’schen Ampullen der Selachier, zu denen das um- 
gebende Medium nicht direct gelangt, muss jene DiÖerenz von anderen Organen mit 
Bestimmtheit angenommen werden. Nur dass chemische Reize hier ausgeschlossen 
sind, ist wahrscheinlich. Allein um was es sich handelt, bleibt ebenso wie bei den 
anderen unentschieden, und die verschiedenen Meinungen darüber sind nicht sicher 
begründbare Hypothesen. 

Die AusmUndungen der mannigfachen Hantsinnesorgane lassen das Integument 
besonders am Kopfe wie siebförmig durchbrochen erscheinen. So z. B. bei Selachiern, 
wie Fig. 59.3 an der Unterfläche der Schnauze zeigt. Die Mündungen des verzweig- 
ten Canalsystems sind durch die Anordnung von den anderen zu unterscheiden. 
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0* fronUle, Fr, und PostfronUl«, l’nf, mit Temreigten Canälen von 
Amiacalva. |>'ach Ai.Lie.) 


Die Entfaltung der Canlile auf dem Kopf hat dieselben an jenen Knochen 
Unterlagen und Stützen finden lassen, und ein Theil jener Knochen erhielt im 
Dienst jener Canäle eine bedeutende Vergritßerung (Parietalia, Frontalia, Dentale,, 
so dass die betreffenden Canalstrecken mit mehrfachen Sinnesorganen ihnen an- 
gehören. .Andere erhielten 
sich als Stütze für je nur 
ein Organ finfraorbitalia',. 
Die Erhaltung einer An- 
zahl von jenen Knochen 
darf wohl mit der Ausbil- 
dung der Kopfcanäle in 
engem Connex stehend be- 
trachtet werden (vergl. 

S. 339). Es kommt also 
diesem Canalsystcm auch 
für das Skelet eine große 
Bedeutung zu. Indem es 
einzelne Knochen in seine 

Dienste zieht und von ihnen Schutz empfUngt, sichert es deren Erhaltung, wie es 
andererseits durch Entfaltung von Verzweigungen (ver^l. Fig. 52S) in den Knochen 
deren Ausdehnung beeinflusst und so überall die Wechselwirkung der Beziehungen 
der rerschiedensten Organe zu deutlichem Ausdruck bringt. 

An den Organen selbst ergiebt sich von den Selachiern an eine Minderung 

der Zahl uml eine 
oft zu hedeutendem 
Umfang gelangende 
Vergrößerung der 
Einxelorgane. 
Schon bei Chimä- 
ren sind sie spär- 
licher als bei Sela- 
chiern, aber um- 
fänglicher. Koch 
mehr tritt die Vo- 
lumszunahme bei 
manchen Teleostei 
hervor, bei denen 
die Organe am 
Kopfe als Xerven- 
knöpfe 'Leydig) 
schon dem bloßen 

Auge sichtbar werden. Acerina cernua ist das bedeutendste, am genauesten ge- 
kannte Beispiel Leydk;) aber auch Lepidoleprus coelorhynchus und Sciaenoiden 


Senkro<'ht6r Schnitt dnreh den Seitencanal von Amia calva. S Schuppen, p 
Poms des Canals. SO Sinnesorgan, n Nerv dazu. »il Nervus laUralis. (Nach 

Allis.) 


Digitized by Google 


I. Organe des Hantsinns. 


865 


sind durch jenes Verhalten ausgezeichnet. Es liegt die so vielfach bestehende Er- 
scheinung der Ausbildung einzelner Organe auf Kosten der Mehrzahl vor, ein Wett- 
bewerb, welcher höhere Einrichtungen producirt. In der That bieten jene an Zahl 
verringerten Organe eine höhere Ausbildung. 

Die Beiheiligung des Hautskelets am Seitencanal ruft mancherlei Complicationen 
hervor, zugleich mit mannigfachen, besonders bei Knochenfischen ansgesprochenen 
Modificationen (S. 166). Die Dui'chbohruug der Schuppen bei Ganoiden kommt, 
in diflFerenter Weise ansgesprochen, auch bei Knochenfischen vor und hilft den 
Apparat der Seitenlinie zu einem einheitlichen zu gestalten. Nebenstehende Figur 
von einem Ganoiden giebt die Darstcllnng eines senkrechten Schnitts durch den 
Seitcncanal, unter welchem der Seitennerv (n/) in einem Lymphraum verläuft. Die 
kleinen Nervenzweige treten zum Canal, indem sie je eine Schuppe [s) durchsetzen 
und sich zn einem dieser anfgelagerten Sinnesorgan begeben, über welches ein 
anderer Theil der Schoppe schützend sich erstreckt. Zwischen je zwei Schuppen 
finden sich die äußeren Mündungen des Canals. 

Von der außerordentlich reichen Literatur sei Folgendes angeführt: Lorenzini, 
Observationi intomo alle Torpedini. Firenze 1673. Jacoüsok, Extr. d'nn memoire 
snr an Organ particnlier des Sens dans les Raies et les Squales. Ball, des sc. So- 
ci6t6 Philomatique de Paris. Vol. VI. 1813. A. Moxro, op. cit. P. Savi in Mati- 
cucci’s Trait6 des Ph6nomenes Electro-physiologiques. Paris 1844. F. Leydig, Über 
die Schleimcanäle der Knochenfische. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1850. Derselbe, Über 
Organe eines sechsten Sinnes. Nova Acta Acad. Caes. Leop. Carol. Vol. XXXIV. 
Derselbe, Lebrb. d. Histologie. 1857. Derselbe, Rochen nnd Haie. Leipzig 1852. 
H. Müller in Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft WUrzburg. 1851. A. Köllikek, 
Über Savi’s App. follicnlaire. Ibidem. 1 S5S. F. E. Schulze, Die becherfönn. Organe 
der Fische. Zeitsebr. f. wiss. Zoologie. Bd. XII. F. Boll, Die Lorenzin. Ampullen 
der Selachier. Arch. f. mikr. Anat. Bd. IV. Derselbe, Die Savi’schen Bläschen von 
Torpedo. Arch. f. Anat. u. Phys. 1875. F. Todaro, Contribnzione alla Anatomia et 
alla phys. de’ tubi di senso de’ Plagiostomi. Messina 1870. Sappey, Etnde sor l’ap- 
pareil mucipare. Paris 1879. F. Merkel, Über die Endig, d. sensiblen Nerven in 
der Haut der Wirbelthiere. Rostock 1880. B. Soloer, Neue Unters, z. Anat. der 
Seitenorgane der Fische. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII — XVIII. Garman, On the 
lateral Canal System of tho Selachia. Ball. Mus. comp. Zool. Cambridge Mass. Vol. 
XVII. No. 2. Ai.Lis, The anatomy and Development of tho lateral Canal System 
of Amia calva. Morph. Joum. Vol. II. J. C. Ewaut, Lateral sense organs of Elasmo- 
branchs. Transact. Roy. Soc. Edinburgh. Vol. XXXVII. P. 1. J. C. Ewart and J. C. 
Mitchell, On the sensory canals of the common skate. Ibidem. W. E. Collinoe, 
The lateral Canal System of Lepidosteas ossous. Proceed. of the Birmingham Philos. 
Soc. Vol. VIII. P. I. Derselbe, The sensory Canal system of Fishes. I. Ganoidei. 
Qaart. Journal. Vol. XXXVI. Derselbe, The Morphol. of the sensory Canal system 
in some fossil Fishes. Ibidem. Vol. IX. P. 1. Derselbe, Sensory Canal system of 
Fishes. Proceed. Zool. Soc. 1897. F. Mai:rer, Epidermis (op. cit). Coggi, Les vesi- 
cnles de Savi et les Organes de la ligne laterale des Torpilles. Arch. ital. de Bio- 
logi. Vol. XVI. 

§ 233 . 

Die Ilautsinncsorgane der Fische erhalten sich auch bei de» Amphibien, 
spielen aber nicht mehr jene bedeutende Rolle, welche dort durch die Einsenkungen 

Oegeubaur, Yergl. Anatomie. I. 55 
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iin Integument und die daran anknflpfende Kinnen- und Canalbildung zu dem 
Sinnesorgane bergenden Canalsystera geführt hat Zum Theil bieten sie noch in 
den Grundzügen die gleiche Anordnung wie bei Fischen und der Kopf bildet für 
sie den bevorzugten Körpertheil, Von da folgen sie lateralen Linien über den 
Rumpf hin zum Schwänze. Aber nur für den Aufenthalt im Wasser ist ihre Dauer, 
und nur bei Perennibranchiaten und dem im Wasser lebenden Theil der Ca- 

dncibranchiaten und den Larven der 
übrigen Amphibien kommen sie in Aus- 
bildung zu. 

Sie bieten vielfach Weiterbildungen 
des bei Fischen bestehenden Verhaltens, 
die Einzelorgane erscheinen in schärferer 
räumlicher Abgrenzung, vorzüglich durch 
ihre Kinsenkung gegen die Lederhaut, 
wodurch sie follikelähnliche Gestalt er- 
langen (Fig. 530). Die Sinncszellen W 
kommen nicht mehr, wie noch hier und 
da bei Fischen, zerstreut zwischen den 
Stützzellen v'or, sondern nehmen die 
Achse des Organs ein, umgeben von den 
Stützzcllen, wie diese selbst wieder von 
den Deckzellen (/) umschlossen sind. Diese 
können mehr oder weniger vorragen (//j 
und bilden dann eine wirksame Schutz- 
vorrichtung, welche den Zugang zu den 
freien Enden der Sinneszellen in die 
Tiefe verlegt. Auch eine Sonderung in 
zwei Lagen (77« und JIc) ist für diese 
Zellen beachtenswerth. 

Die Anordnung dieser im Umfang sehr wechselnden Organe lässt wieder Ver- 
gleichungen mit den Fischen entstehen, zumal es die gleichen Nerven zu sein 
pflegen, denen man in Beziehung zu jenen Organen begegnet. Ihre reiche Ver- 
theilung am Kopf ersieht man bei der in Fig. 531 dargestellten jungen Larve. 
Man bemerkt, wie terminal kleinere Organe sich zeigen. Auch die sensorischen 
Nerven entstehen auf die gleiche Art, von der ectodermalen Anlage der Sinnes- 
organe aus. Mit den gleichen Nerven ist auch die Cbercinstimmung der Anordnung 
dem Befund bei Fischen entsprechend, und es sind dieselben auch dort vorhandene 
Linien, deren wir hier ansichtig werden. 

Ein supraorbitaler Zug ?Fig. 531 ophs). der in einen infraorbitalen sich fort- 
setzt, ist mit Fischen gemein (vergl. Fig. 531 mit Fig. 527). Bei erwachsenen 
Thieren deuten die Organe am Kopfe Linien an, die ans Organgruppen sich zu- 
sammensetzen. Die Linien sind durch wie kurze Striche sich ausnehmende Spältchen 
dargestellt (Menobranchus), in deren Grund eine Anzahl (2 — 7) von Organen steht. 



7>p. 

Hi'dianer LkogsschniU durch ein Hant.iinneeorgan 
von Triton cristatna nach der iletamorphoio 
(Schema), at Sinneszellen. ( StiUzzellen. Hh xxni Me 
i>eckze11cn. Die Richtung des PTeiles giebt die Kich- 
tnnu der Einsenknng an. A'p Papille des Knospen- 
ftllikela mit Nerv und OefkDschlingen ( Fr np sen- 
sorischer Nerv, ns sensible nautnerven. p Vorsprung 
der Deckzellen. (Nach F. Maijukr.) 
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HaoUinnesorf; me mit den N'erveniUmmen einer jungen Larve von Menu* 
brancbus lateralis. Die Kiemen sind abgeachnitten, ebenso die 

Vordereztromität gl. Of>t Opticos. ophs Opbtbalmiena superficialis. opht> 
Opbtbalmicua profundns. »ixll') Maxillaris trigemini. mdtr) .Mandiliulari« 
trigeminL Hyomandibularis facialis. /.V tilossopbaryngeus. A Va- 

gus. bucc Buccjilis. dll dorsale, mli mittlere, tll ventrale Seitenlinie. (Nach 

Miss JCLIA Pl.ATT.1 


Fig.S«. 


welche wohl alle ans ^'8 

einem Organ ent- 
standen. Durch die 
Vertiefung, die auch 
bei den Organen 
mancher Annren 
(Dactylethra) wie- 
derkehrt , wird der 
hei den Fiachen zur 
Canalbüdwig fiih~ 
re.mh Weg sichtbar, 
worin sich wieder 
eine Aunilherung der 
Amphibien an die 
Fische ausspricht. 

Auch am Rumpfe 

besteht die Reihenanordnung, wodurch drei 
Seitenlinien gebildet werden, davon die 
mittlere die typische ist (Fig. 531). Sie wird 
zuerst durch eine Lälngsreihe von Organen 
angelegt. Durch Abspaltungen gehen dann 
die Organe der dorsalen und der ventralen 
seeuudären Linien hervor. Die lineare 
Anordnung der Organe bleibt weder am 
Kopf noch am Rumpf in allgemeiner Aus- 
prllgung. Die während des Larvenlebcns 
mehr au der Oberfläche liegenden Organe rücken später 
in die Tiefe, und bei manchen besteht darin eine zugleich 
mit histologischen Veränderungen verknüpfte l’eriodicität. 
Mit der Metamorphose kann sogar eine Rückbildung der 
Organe eintreten (Salamandraj. Eine solche erfolgt auch 
bei den Annren, wenn auch Einzelne die Organe in 
kleinere Reihen geordnet nicht bloß am Kopf, sondern 
auch am Kumpf an den Seitenlinien bewahren (Dacty- 
lethraj. Die Stellen geschwundener Organe bleiben aber 
bei den Fröschen durch Pigmentmangel ausgezeichnet. 
Sie bilden die ^Tastfkeke*, an welchen in der Tiefe 
>Tastzelleu< mit Nerven im Zusammenhang bestehen. 
In deren Ilezirk macht sich eine Verhornung der Ober- 
fläche geltend, >uud damit knüpft wieder ein Vorgang 
an die bei Fischen getroflfeneu Hefiinde an (Perlorgaue)«. 

So nnansehnlich der Beginn dieser Erscheinung ist, 
so bedeutungsvoll stellt er sich heraus bei der Vergleichung 



Kopf eines ervraebsenen Menobranebus Ikte- 
raiis von der Seite mit Beiben li.iearer Gruppen 
von Sinoosorganen. (Nach F. Macrrr | 

Fig. .V33. 



Tritonlarve. Die reebte 
YorderextremiUt (<) ist ab- 
gescbnitten. 6r Kiemen- 
bfiscbel. a mittlere, b untere 
Seitenlinie. (Sacb HALiutAXC.) 

55 * 
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mit anderen Verhornungen der Sinnesorgane bei Amphibien. Wie die Tastorgane 
der Fische aus platten Formelementen bestehen, so treten auch bei Amphibien 
ähnliche Zellen an den Stellen untergegangener Sinnesorgane auf. und im periodi- 
schen Wechsel der Lebensvorgänge der Organe, wie er z. B. bei Triton besteht, 
spielt die Verhornung gleichfalls eine Rolle. Die Stfltzzelleu sind in Verhornung | 
ttbergegangen , fest mit einander verbunden, und auch an den Deckzellen tritt 
Verhornung ein, so dass sie damit ihre Bedeutung erhöhen. Der Zustand ist aber 
nur vorübergehend, denn nach dem Winterschlaf wird der verhornte Vorsprung 
abgeworfen. Bei der Rückbildung der Organe gilt die Veränderung vor Allem den 
Sinneszellen und den zu ihnen führenden Nerven, während die Nerven der Um- 
gebung erhalten bleibeu, so dass ein, wenn auch niederer Apparat, nach Unter- 
gang des höheren fortbesteht. Wahrscheinlich geht von dem ersteren auch die 
sensible Einrichtung aus, w'elchc die TastHecke der Frösche birgt. 

Als eigenihümliche Organe, welche vielleicht hierher zu rechnen sind, muss der 
sogenannten * Flaschenorgane* von Epicrinm glutinosum Erwähnung geschehen P- 
und F. Saka.sin, op. cit.). Es sind flaschenfbrmige Einsenkungen unter die Epider- 
mis, an deren Oberfläche sie ansmünden. Ein größtentheils den AusfUhrgang ein- 
nehmendes keulenförmiges Gebilde ist stark lichtbrechend, enthält aber keine Kalk- 
salze und ist wohl das Organsecret. welches als Otolith fungirend betrachtet wurde, 
so dass die Organe als *Xebcnohrcn* erschienen. Wir lassen diese Deutung dahin- 
gestellt sein und möchten die Organe für IlantdrUsen halten. 

F. Lkydi«, Über die allg. Bedeckungen der Amphibien. Arch. f. inikr. Anat 
Bd. XII. Derselbe, Hautdecke und Hautsinuesorgan der Urodelen. Morph. Jahrb. 

Bd. II. Mai.uranc, Von der Seitenlinie und ihren Sinnesorganen bei Amphibien. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XVI. P. und F. Sakasin, Ergehn, naturwiss. Forschungen 
auf Ceylon. Bd. II. Heft 2, F. E. Schulze, Über die Nervenendigungen in den so- 
genannten Schleimcanälen der Fische und Uber entspr. Organe der durch Kiemen 
athmenden Amphibien. Arch. f. Anat. u. Phys. 18G1. Derselbe, Die Sinnesorgane der 
Seitenlinie der Fische und Amphibien. Arch. f. inikr. Anat. Bd. VI. F. Maurek. Die 
Epidermis (op. cit.’. 

§ 234 . 

Bereits bei Amphibien trafen wir das Verschwinden der Hautsinnesorgane 
vorbereitet, von dem ten’estren Aufenthalt abhängig, w'elcher dem Leben im 
Wasser, sei es im Larvenzustaude, sei es auch später, zu folgen pflegt. Es ist 
leicht verständlich, wie diese von den Fischen überkommenen Einrichtungen ihre 
Existenzbedingungen unter jenen Umständen nicht mehr finden können. Der 
Apparat, der den Fischen gegenüber bei Amphibien z. B. in der nicht mehr zu 
Stande kommenden Canalbildung schon Reductionen empfing, ist bei Sauropsiden 
verschwunden. Aber keineswegs spurlos, denn den Reptilien kommen sehr deut- 
liche, auf jene anderen Gebilde beziehbare Einrichtungen zu. Die Ontogenese 
wiederholt zw'ar nichts von jenen anderen Zuständen, und wenn sie die .alleinige 
Führerin w^äre, bestände auch hier eine unausfüllbarc Kluft. Es ward aber eben 
dargelegt, wie .aus verschwamdenen Ilautsiuuesorgauen mancherlei andere Ein- 
richtungen hervorgehen (Maurkr), von w’elchcn wir nur auf die bei Fröschen 
anftreteuden Tastflccke hinweisen wollen. Als solche anzusprechende Gebilde 
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treflfeii wir in Meln-zahl am hinteren Ramie der Schuppen (Spheuodon) oder in 
Minderzahl hei Lacertiliern und bei Schlangen 'Fig, 534 Äj. Piginentmangel zeichnet 
zunächst das Organ aus, dessen Zellen der Epidermis angehören und zu mehreren 
je eine Nervenfaser anfzunehmen pflegen, so dass man sie als >Tastköri)erchen« 
bezeichnen darf. Die Crocodile (i?) sind an den Schuppen mit ähnlichen Stellen ver- 
sehen, mehrere Tastflecke zeigen eine Vorragung der Epidermis inmitten einer 
Einsenkung, darunter liegen im Corium mehrere Tastkörperchen mit Nerven im 
Zusammenhang, soniit xeigt 
sich an diesen Gebilden eine 
stn/hnreise Entfaltung. Im 
untersten Stadium sind die 
betrefifenden Zellen solche der 
basalen Epidermisschicht, 
welche mit Nerven Zusammen- 
hängen, die gleichfalls basal 
sich auf lösen ( Spheuodon, 

Chamaeleo). Weiterhin wer- 
den die Körperchen aus mehr- 
fachen Zellen zusammenge- 
setzt, die aber noch in der 
Epidermis verharren (Lacertilier, Schlangen), bis sie endlich zu einer subepider- 
moidalen Lage gelangen (Crocodile). 

Bei der Beständigkeit der Entstehung der gleichen Einrichtung aus untergegan- 
geneu Hautsinnesorgauen der Amphibien darf auch auf das einstmalige Bestehen 
jener Organe bei Reptilien geschlossen werden, wenn auch aus der Ontogenese 
nichts mehr darüber zu erfahren ist. Sie unterdrückt die Recapitulation des' Or- 
gans im ersten Zustande der Amphibien, und producirt nur den zweiten Zustand, der 
sonst erst nach dem Fntergange des ersten entsteht und dann zum dauernden wird. 
Somit sind die Befunde von Reptilien und Ami)hibien verknüpf bar, und wenn auch 
die ersteren neue Zustände zeigen, so sind sie doch nichts Fremdes, denn sie sind 
nur die Folgezustäude jener anderen, welche wir bei Amphibien noch herrschen 
sehen. 

Dagegen sind die Tastflecke bei den Vögeln als verbreitete Gebilde ver- 
loren gegangen. Aber dem Tastsinn dienende Einrichtungen kommen im Integument 
des Schnabels (Anatiden), auch in der Mundhöhle vor. Eine als Nervenendigung 
sich darstellende einfache Zelle oder deren mehrfache, im letzteren F\alle zu einem 
»Tastkörperchen« vereinigt, erscheinen zwar nicht mehr als directe Fortsetzungen 
der Reptilien- resp. Amphibienbefunde, dürften aber aus den dort dem Integument 
gewordenen Veränderungen abznleiten sein. Solche sehr mannigfach sich ver- 
haltende terminale Körperchen, mit welchen Namen wir alle, zusammenfassen wollen, 
sind auch bei Säugethieren an differenten Örtlichkeiten verbreitet, und boten 
in ihrer Mannigfaltigkeit der rntersuchung seit Langem ein weit angebautes Feld. 
Wir erwähnen aus der großen Zahl nur die im Papillarkörper des Integuments 


Fig. .'.31. 
A 




Einige Körperst'hnnpen; A ron Tropidonotus natrix, li von 
Crocodilu». 2' Ta.stflecke. (Nach F. M.vuuku.) 


S70 


Vou den Sinnesorganen. 


an haarlosen Stellen vorkominenden Tmtkörpcrchcn^ sowie die schon bei Reptilien 
im Integument verbreiteten, aber auch bei Vögeln und Säugern vorhandenen /*a- 
vinVüchni KOrpnrhcn. Letztere, um den Zweifel auszusprechen, ob sie Tastorgrane 
seien, denn wenn sie auch an manchen Örtlichkeiten Vorkommen, wo sie in jener 
Function stehen könnten, so linden sie sich andererseits auch an Orten, wo jene 
Bedeutung schwer einzusehen ist. 

Gegenüber den Auamnia mit ihrem reichen sensorischen Hautapparat, der 
eine Mehrfachheit von Sinnes<jualitäten vermuthen lässt, über die uns kein be- 
stimmtes Urtheil zusteht, da wir selbst sie nicht besitzen, zeigen die Amnioteu eine 
große Armuth ihres Integuments in ähnlichen Organen. Der Wechsel des um- 
gebenden Mediums bedeutet den Scheideweg. Die dem Leben im Wasser angt- 
passten Organe verfallen an der Luft der Zerstörung. 

Damit ist das Perceptionsvermögen wohl im einfachen äußeren Zustande ver- 
nichtet, dem Organismus ist nur das geblieben, was er an iudiflerenten Nerveii- 
ausbreitungeu in der Epidermis besaß, und was an Tastorganen aus dem Unter- 
gänge der alten Organe als Neues hinzukam. Mit dem Maßstabe der Oi-ganisation 
gemessen, ist jener Zugang nicht von hohem Werthe. Die Entschädigung, die er 
für das Verlorene bildet, könnte als karge erscheinen, w'enn nicht aus dem Me- 
diumwechsel an sich dem Organismus der Übertritt auf eine viel höhere Stufe zu 
Theil geworden wäre. Er zieht bei jener Veränderung daher nur Gewinn, und 
wenn die Tastorgane auch functionell Sinneswerkzeuge niederer Ordnung sind, so 
sind doch ihre Vorläufer auch Zeugen für viele den Organismus hemmende Be- 
ziehungen, welche w ir dann als überw unden ansehen müssen, wenn jene Percep- 
tionsorgane vom Körper eliminirt worden sind. 

§ 235. 

Während bei den Sauropsiden mit dem Übergange in neue Lebensverhält- 
nisse der Keichthum von epidermoidalen Sinnesorganen nur bei Keptilien noch in 
Anklängen sich erhielt und bei Vögeln gänzlich verschwand, kommen in diesem 
negativen Befunde zwar auch die Süugcthirre mit den letzteren überein, allein es 
ist begründbar, dass aus den Ilautsinnesorganen hervorgegangene Einrichtungen 
sich ausgebildet haben. Es sind dieses die Haare (Maukeu). Dass vou jenen Or- 
ganen aus directe Übergänge fehlen, ist bei der Entfernung der Säugethiere vou 
den Amphibien begreiflich, his wäre auch kein Gegenstand der Forschung, wenn 
directe. Jedem erkennbare Übergänge vorhanden w'ären! Um so wichtiger ist das 
Bestehen structureller Verhältnisse bei den Ilautsinnesorganen der Amphibien, 
welche an solche der Haare sich anschließen lassen und für das auf anderem Wege 
gar nicht mögliche Verständnis jener Bildungen maßgebend sind. Schon bei den 
Amphibien erscheint die Rückbildung der Hautsinnesorgane mit Verhornung von 
Zellen verknüpft, welche in der Peripherie der percipirendeu Elemente sich finden, 
und weiterhin ergiebt sich in der Anordnung der diese wieder umgebenden Epi- 
dermisbcstandtheile eine überraschende Übereinstimmung mit jenen Schichten, 
welche beim Haare die »Haarscheide« darstellen. Es bleibt uns eine Fortseixung 
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des bei Amphibien im Beginn befindlichen Processes um xu verstehen, wie daraus 
das Haar entstehen musste. Auch in der Anordnung der Haare, besonders bei 
ihrem ersten ontogenetischen Auftreten (8. 142), ist manches an jenen anderen Zu- 
stand Erinnernde ausgedrllckt. Die verticale Stellung der ohnehin auf dem Wege 
der Verhornung befindlichen StUtzzeUcn in den Hautsinnesorganen macht sie be- 
sonders geeignet zur Bildung des Haarschaftes nach Schwund der umschlossenen 
Sinneszellen, während nach außen ans den Deckzellen die innere zweischichtige 
Haarscheidc (Fig. 530 Hc, Hu), und weiterhin mit der Einsenkung des Follikels 
die Wuraelscheide aus der Malpighi’schen Schicht des Integuments dargestellt wird. 
Ob in diesen Vorgang nicht noch neue Zwischenstufen sich einfUgten, ist unge- 
wiss, es wird aber auch dai'an zn denken begründet durch gewisse, am Schnabel 
von Ornithorhynchus befindliche haarähnliche Bildungen (Poulton). 

Sind aber auch mit der Haarbildung die alten Perceptiousorgane des Integu- 
ments verloren gegangen, so bleibt doch noch ein Theil der ursprünglichen Func- 
tion erhalten, auf anderer Basis ruhend und in anderer Richtung wirksam. Die 
Nervenvertheilung in der Epidermis der Umgebung des Sinnesorgans, die Korb- 
geflechte darstellend, ist mit jenen Epidermisschichten in der Wnrzelscheido des 
Haares vorhanden und lässt das letztere sammt der erstereu als einen empfin- 
denden Apparat erscheinen. An die Stelle der höheren Sinneswerkzeuge sind 
niedere getreten, nachdem die für chemische Reize zugänglichen Sinneszellen des 
ursprünglichen Organs verschwanden, und das Haar bei seiner Berührung mit der 
Umgebung nur mechanische Reize in den Nerven der Wurzcischeide erregt. Das 
Haar dient damit dem Tastsinne, und an bestimmten Örtlichkeiten am Kopfe wii’d 
es in eminenter Ausbildung zum Tastorgane [Spürhaare, Tasthaare) (s. S. 150 
beim Integument), 

Diese zu bedeutenderer Ausbildung gelangenden Haare sind auch die onto- 
genetisch zuerst angelegten, und ihre Localitäten entsprechen 
jenen, wo am Kopfe der Anamnia die reichsten Sinnesorgane 
f)estauden, denn sie finden sich in supraorbitaler, buccaler mul 
infraorbitalcr Disposition. Wenn diese Spürhaare bezüglich der 
Innervation sämmtlich dem Trigemiuusgebiete augehören, in- 
dess bei den Anamnia jene Sinnesorgane des Kopfes dem Facialis 
angehören, so muss zur Beachtung kommen, dass jene Facialis- 
zweige bei Säugethieren im Trigeminus zu suchen sind, dass 
aber auch mit dem Schwinden des Organs die specifischen 
Nerven nicht mehr vorhanden sein können (vergl. S. 812). 

Durch das Haarkleid wird das Integument der Säugethiere 
zn einem der Tastempfindung dienenden Apparate, der aus dem 
am Körper allgemein bestehenden mehr passiven Zustande sich in den Spürhaaren 
zu einem mehr activen erhebt. 

In dem Vorgänge der Umbildung von Sinnesorganen zu Haaren herrscht die 
Anpassung an den geänderten Aufenthalt cor. Die Luft ist kein für das Bestehen 
und die Erhaltung nervöser, unmittelbar zur Körperoberfläche tretender Perceptions- 


Fig. 5J5. 
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Nerrenondigung der 
Haare vun einer 
Mau». seitlich ge- 
sehen. B im Quer- 
schnitte. » Nerv, h 
Qaarschaft. 
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Organe geeignetes Medium. Wie schon die Amphibien zeigen, beginnt mit dem 
Wechsel des Mediums eine Umbildung, welche selbst bei der noch weiten Enttemunf? 
von der Haarbildung doch bereits die Principien derselben erkennen lässt. Mit der 
letzteren wird dann eine doppelte Leistung erzielt. Es entsteht ein neuer perci- 
pirender Apparat, oder es wird vielmehr ein in dem Korbgeflecht bereits vorhande- 
ner in neue Beziehungen gebracht, und es bildet sich zugleich ein integumentaler 
Schntzapparat des Körpers im Haarkleide aus. 

Bei der oben geschilderten Sachlage darf man kaum daran denken, andere 
Verhornungen des Integuments mit in Betracht zu nehmen. Sie sind alle durch 
die Schichtung der verhornten Zellen, wie sie z. B. an den Perlorganen Vorkommen, 
als den Haaren fremde Dinge zu erachten, wie Ja auch sonst kein Weg besteht, 
der zur Hornbildung führend erkannt werden könnte. Was den oben erwähnten 
Befund von Ornithorhynchus angeht, so bin ich weit davon entfernt, ihn als ein- 
fachen »Übergangsznstand« zu betrachten, aber auf von ähnlichen Zuständen aus 
entstandene Gebilde deutet vielleicht schon die Örtlichkeit. 

Über jene Organe s. Poulton, The structure of the Bill and hairs of Omitho- 
rhynchus with a discussion. Quarterly Journal of microscop. Sc. N. Ser. Vol. XXXVI. 
F. Matkek, die oben beim Integument citirten Schriften. 

B. Gesclimaeksorgaiie. 

§ 23fi. 

Die Hautsinnesorgane der Anamnia sind mit dem Aufenthaltswechsel, der 
bei den Amnioten ihnen das Ende bereitet, doch nicht völlig verschwunden, denn 
es erhält sich von demselben ein wohlgeborgener Theil, der noch zu berücksich- 
tigen ist. Schon bei den Fischen sind jene Organe im Epithel der Mundhölüe ver- 
breitet als Abkömmlinge desselben Ectoderms, welches sie auch in der äußeren 
Haut hervorbringt. Hier werden sie als Organe des Geschmacks gedeutet. 
Ob hier eine Specialisining der Function eingetreten, lassen wir dahingestellt, in- 
dem wir beachten, dass den im äußeren Integument befindlichen, in Beziehung 
zum umgebenden Medium doch wohl auch nichts Anderes als eine der Geschmacks- 
empfindung ähnliche Leistung zukoramen kann. Dass sie in der Mundhöhle erhalten 
bleiben, indess sie sonst verschwanden, steht wohl mehr mit dem ihnen unter 
der Einwirkung der Durchfeuchtung gewährten Schutz im Zusammenhang, als mit 
ihrer besonderen Dignität. Sie dienen der Geschmacksempfindung, wie aus ihrer 
Structur hervorgeht, welche zwischen den percipirenden Organen und dem um- 
gebenden Medium Contact bestehen lässt. Wenn bei Fischen noch eine größere 
Mannigfaltigkeit auch dieser Organe besteht, indem b.ald Endknospen, bald als 
Nervenhügel bczeichnete Gebilde erscheinen, so tritt von den Amphibien an eine 
größere Gleichförmigkeit auf. Es liegt aber in jener anderen Erscheinung durch- 
aus keine principielle Differenz, und selbst wenn die Sinneszellen mehr zerstreut 
angeordnet erscheinen, hat man doch auch das Bestehen von Übergängen zu be- 
achten, welche die verschiedenen Zustände verknüpfen. In Avie fern auf jenen 
moii)hologischen Differenzen auch die functioneile Verschiedenheit beruht, ist 
nicht zu bestimmen, eben desshalb sind auch jene Distinctionen von minderem 
Werthe. 
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Die Sinneszellen in axialer Lage mit peripherischen, einen Mantel darstellen- 
den, meist breiteren Stützzellen erscheinen die Einxelorgane von den Amphibien 
an in wenig bedeutenden Verschiedenheiten. Am freien Ende bieten die Sinnes- 
zellen ein stäbchenförmiges Stück, welches der Mundhöhlenllttssigkeit zugängig ist. 
Die Organe sind durchweg in das Epithel eingebettet, mit ihrer Basis der Binde- 
gewebsschicht der Sclüeimhaut angrenzend, welche sich nicht gegen das Organ 
zu erheben pflegt, ln der Mundhöhle sind sie theils auf der Zunge, theils am 
Gaumen verbreitet. An ersterem Orte sind meist Papillen ihre Träger. Bei Rep- 
tilien sind die der Lacertilier am genauesten bekannt. Reiche Verbreitung be- 
sitzen sie bei Säugethieren, wo außer an Zunge und weichem Gaumen auch hinter 
demselben ihr Vorkommen constatirt ist. Die Schleimhautpapillen dienen auch 
hier als Träger, besonders die in 
den Papillenstöcken der Zunge be- 
stehenden Modificationen. Sie neh- 
men hier weniger die freie Ober- 
fläche der keulenförmigen Papillen 
ein, als geschütztere Stellen. Das 
8])richt sich vorzüglich an den Pa- 
pillae circnmvallatae und foliatae 
ans. An beiden sind es die Ein- 
seakungen, an deren Wänden sie 
stehen, die Vertiefung, ans welcher die Papilla circumvallata sich erhebt, oder 
die Wände der Spalten zwischen den Lamellen der Blätterpapillen (vergl. Fig. 53G). 
In diesem Verhalten dürfte es sich nicht bloß 
um Schutz der Organe, sondern auch um 
Sicherung resp. Steigerung der Leistung han- 
deln, indem die Organe in den Rinnen oder 
Spalten, gegen welche sie mit ihren sensiblen 
Enden gerichtet sind, mit den zu prüfenden 
Substanzen, sei es Flüssigkeit, seien cs weiche 
Materialien, einer dauernden Einwirkung 
ausgesetzt sind. 

Bezüglich der Innervation sei noch 
ein Punkt berührt, welcher durch neuere 
Untersuchungen allmählich hervortrat. Indem die älteren Angaben von dem 
basalen Zutritte von Nervenfasern zu den Sinneszellen durch die neuere Unter- 
suchungstechnik keine Bestätigung fanden, dürfte eine intercelluläre Vertheilung 
auch für die axialen Formelemente bestehen, wie sie zweifellos auch den Stütz- und 
Deckzellen znkommt (vergl. Fig. 537), an welche aus einem basalen Nervengcflccht 
Fibrillen zu den Einzelorganen sich ablösen, sowie auch solche zu den zwischen 
den letzteren befindlichen Epithelstrecken zu unterscheiden sind;. Dieser Zustand 
wird ebenso bei den anderen iutegumentalen Sinnesorganen angegeben, so dass 
fiir sie sämmtlich üle Entstehung ans dem Integument wahrscheinlich wrd, ans 


Fig. M7. 



I>rei Sinnesorg.ino von «iner PapilU foliata 
de» Kaniuchens mit den betrettenden Ner- 
Ten. (Nach Q. Rktzio.i 


Fig. .^36. 



Schnitt durch die Papilla foliata des Kaninchen». 
(Nach Tii. W. Esgklmann'.) 
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jenem primitiven Zustand, in welchem die Bahnen der Ilautnerven siimmtlich inter- 
cellular erscheinen vergl. auch S. 854). 

Indem von den übrigen Sinnesorganen ein Theil sich gleichfalls in jenen 
Verhältnissen zeigt, während bei einem anderen die betreÖ’enden Nervenbahnen 
basal den Endorganeu zugehen, ergiebt sich daraus eine bedeutende Differenz, 
welche uns zunächst Anlass giebt, die aus der Genese entnommenen Kriterien 
für die schärfere Scheidung dieser Organe zu l)enutzen. 

Die Verbreitung der oben beschriebenen Organe, die man mit verschiedenen 
Benennungen (Geschmacksknospen, Geschmacksbeeber etc.) versehen bat, ist unter 
den Sauropsiden eine beschränkte, indem sie einigen Abtbeilungen derselben fehlen 
sollen. Ob, wie angegeben wird, Pacini'sche Körperchen dafür auftreten, lassen wir 
dahingestellt sein. Jedenfalls kann dadurch kein fuuctioneiler Ersatz geleistet werden. 
Bei bedeutender Verhornung im Epithel der Mundhöhle und an der Zunge ist das Zu* 
rUcktreten der eine »feuchte« Schleimhaut voraussetzenden Organe sehr begreiflich, 
und das würde speciell auf die Vögel zu beziehen sein. 

Bezüglich der Sinnesorgane der Mundhöhle s. die Handbücher der Gewebelehre, 
ferner Poulton, Quart. Journal of Micr. Sc. Vol. XXVII. F. Tlckeumanx, Junrnal 
of Anat. and Phys. Vol. XXII. Journal ofMorphol. Vol. II. S. auch W. A. Nagel. 
Vergleichend-pbysiolog. u. -anatom. Untersuch. Uber den Geruchs- und Geschmacks- 
sinn und ihre Organe. 1S94. Bibliotheca zoolog. No. 18. 


II. Vom Hörorgan. 

Verhalten bei Wirbellosen. 

§ 237. 

Die Thatsache, dass in dem Ilörorgau der Vertebraten Concremente oder 
krystallinische Bildungen aus anorganischer Substanz OtolUhcn) vorhanden sind, 
hat auch Organgebilde niederer Thiere mit solchen anorganischen Einschlüssen jüs 
Ilörorganc betrachten lassen. Solche Organe in höchst mannigfacher Art zu- 
sammengesetzt, wie die neuere Forschung sie kennen lehrte, nehmen mit anderen 
Sinneswerkzeugen den Scheibenrand des Körpers der Medusen ein, in meist sehr 
regelmäßiger Vertheiluiig. Bald sind es einen Otolithen oder deren mehrere um- 
schließende Bläschen (Kandbläschen der Leptomedusen), bald kolbenförmige Ge- 
bilde (der Trachymedusen), in welchen wieder Otolithen vorhanden, welche ccto- 
dermaler Abstammung sind, während sie im ersteren Fall aus ectodermalen Zellen 
sich herleiten. Das die Kandbläschen auskleidende Epithel ist local modificirt und 
trägt haiirartige Fortsätze, sogenannte llörhaare, welche bei den anderen äußerlich 
Vorkommen. Zusammengesetzter sind die Organe der acraspeden Medusen, in denen 
wieder ein kolbenförmiges, Otolithen umschließendes Gebilde (Khopalium) besteht, 
tlin Blick auf das Verhalten der Ctenophoren lässt noch fernere Besonderheiten her- 
vortreten. Hier liegt das Organ am aboralen Körperpole und besteht aus einem 
Otolithenhaufen , welcher durch vier zu diesem tretende cuticulare Fortsätze mit 
S-förmiger Krümmung frei getragen wird. Vom Rand des eingesenkten, mit einem 
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Sinnesepithel Uberkleideteu Bodens der fiesammtbildung geht ein dünnes Dach 
Uber den Otolithenhaufen. Auch weiter nach außen kommen au der Körperober- 
Häche noch besondere, nicht mit einiger Sicherheit zu deutende Einrichtungen vor, 
die wir hier übergehen. 

Ob diese Organe zur Wahrnehmung von Schallschwingungeu dienen, ist in 
hohem Grade zweifelhaft, so dass die Vorstellung, es lügen hier dem Organismus 
die jcu’cUiycu statmhen ZusUnule des Körpers zur Perception bringende Organe 
vor, gewiss berechtigt ist zur Geltung zu kommen. 

In ilhulicher Weise werden auch die bei C’/mtocccn vorhandeneu sogenannten 
Hörorgane beurtheilt, die bei Decapodeu au den Basen des vorderen Antenueu- 
paares liegen und auf einer grubeuförmigen Einseukung des Integuments beruhen. 
Sie erhalten sich theils offen, am Eingang Borsten tragend, und enthalten Saud- 
theile, theils sind sie geschlossen und bergen Concremente. In beiden Fällen ent- 
springen vom Grunde Horhaare, welche die festen Contenta erreichen und mit dem 
nervösen Apparat in Zusammenhang stehend von Erschütterungen der letzteren 
Perceptiouen zu vermitteln mögen. 

In engerer Verbindung mit dem Integument bestehen bei den lusecten Organe 
für acustische Wahrnehmung. Sie erscheinen als Umgestaltungen indifferenterer 
Sinnesorgane au sehr vcrschiedeueu Kegioiieu des Körpers. Wie bei jenen eine 
Nervenfaser zu einer peripheren, dem Integument angehörigen Nervenzelle tritt, 
von welcher eine Fortsatzbildung ausgeht, so finden sich hier mehr oder minder 
vom Integument abgerückte Nervenzellen mit einem schlauchförmigen Aufsatz, 
in welchen von der Zelle her ein Stiftchen als Endorgau eiuragt. Diese Gebilde 
[ScolopophorcH] stellen sich in Bündeln oder in reihenweiser Anordnung dar, mit dem 
Integument oder mit einem Strang im Zusammenhang, welcher am gleichen Körper- 
oder auch Gliedmaßen-Metamer am Ilautskelet befestigt ausgespannt ist. Diese 
Churdotonalunjanc finden sich in mancher Modification am Kumpfe wie an den 
Gliedmaßen. Eine besondere Ausbildung empfangen sie durch eine vom Ilaut- 
skelet gelieferte Bildung. In einem Chitinrahmeu erscheint eine Chitinmembran, 
welche, sogar durch Muskeln spannbar, den Apparat der Scolopophoreu aii- 
geschlossen hat. Auch das Traciieensystem nimmt mit einer Bhisenbildung au 
diesem Organ Antheil. Solche Ttimpanahryam sind bei den Orthopteren ver- 
breitet (Grillen, Heuschrecken,, bald an den Beinen, bald an Rumpfsegmenten vor- 
handen. Wir erfahren daraus, dass in der Kegel indifferente Integumentstreckeu 
in sehr differenzirte Organe sich umzubilden im Stande sind. 

Im Gegensatz zu solchen, bei aller hochgradigen DiÖerenzirung doch nicht zu 
einer gewissen Stabilitilt innerhalb größerer Abtheilungen gelaugten Organen 
stehen andere, schon bei manchen Würmern auftretende, welche gleichfalls aus 
dem Integument entsprungen sind. Während bei einigen (rhabdocölen Plattwür- 
mern) impaare, dem Vordertheil des Körpers eingebettete und dem Ceutrabierven- 
system angelagerte Bläschen, welche Otolitheu führen, noch nicht der Reihe zu 
höheren Zuständen leitender Einrichtungen angehören, dürfen paarige bei einigen 
Anneliden vorhandene Hörbläschen [Otoegsten] hierher gerechnet werden (Areni- 
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cola, Ampbiglene, Terebellen und Sevpula), Die Organe liegen im Kopfscgnient. 
Ebenfalls iin Kopftbeil des Körpers, oder doeb dem centralen Nervensystem l>e- 
nacbbart, finden sieb die Utocysten der MoUiu<<heii, bei denen sie nur den Chi- 
tonen und Solenogastren abgeben. 

Die Blilscben führen einen einzelnen oder zahlreiche Otolitben und lassen als 
Auskleidung cilientragende Zellen und solche mit starren Fortsätzen unterscheiden, 
davon die letzteren als Sinneszellen gelten. Der Nerv entstammt immer den Ge- 
birnganglien (wie unter den Anneliden bei Arenicola), auch dann, wenn die Bläs- 
chen den Pedalganglien angelagert sind (wie bei den Lamellibranchiaten . Das 
bedeutendere Volum der Otocysten bei den Ileteropoden hat eine genauere Ana- 
lyse der Wandstructur gestattet. Es sei daraus nur hervorgehoben, dass der An- 
trittstelle des Ilörnerven gegenüber eine Area mit höheren, aber kürzere, strafte 
Haare tragenden Zellen besteht, während au der übrigen Fläche Büschel mit sehr 
langen, aber an ihrer Basis beweglichen, wohl aus Cilien hervorgegangenen Haaren 
vertheilt sind, welehe den großen sphärischen Otolitben in seiner Lage erhalten. 
Dass außer aeustischen Eindrücken auch andere für die Statik vermittelt werden, 
ist in hohem Grade wahrscheinlich. 

Eine viel höhere Stufe ist bei den Cephahpoden erreicht. Die Otocyste ist 
hier ventral gelagert und der anderseitigen benachbart in den Kopfknorpel ein- 
geschlossen und zeigt mit diesen neuen Beziehungen eine veränderte Form. Auch 
an der Knorpelkapsel durch Vorsprünge ausgesprochene Einbuchtungen des niein- 
branösen Theils lassen einzelne unter einander zusammenhängende Bäume ent- 
stehen, die bei den Oetopoden nur augedeutet sind, während Decapoden compli- 
eirter sich verhalten. An der oberen und inneren Wand liegt eine epitheliale 
Verdickung, die Hörplatte, wie eine weiter unten folgende Hörleiste durch haar- 
tragende Zellen dargestellt, .leder dieser Theile empfängt einen Zweig des Hör- 
nerven. Auf der Hörplatte liegt ein eigenthflmlich gestalteter Otolith. Ein 
Avimpernder, in den Binnenraum mündender Canal ist der Best des Zusammen- 
hangs des Organs mit dem Integument, von dem er sich abgeschnürt hat. Die 
Sonderung der beiderlei Eudapparate spricht für eine functioneile Diflferenz. 

Zu den niederen Formen gehören die Hörorgane der Tntikateu schon durch 
ihre rnpaarigkeit. Bei Ascidieularveu schließt sich eine Otocyste dem Gehini an 
;^Fig. 1 18 o.s], die Cyclomyarier liesitzen sie einseitig durch einen laugen Nerven 
mit dem Gehirnganglion verbunden. 

Von dem Hörorgan der Wirbelthiere. 

A. Labyrinth. (Inneres Ohr.} 

§ 238. 

Die Otoeyaic, Avelche wir bei Wirbellosen in verschiedenen Abtheiluugeu Vor- 
kommen sahen, bildet bei Wirbelthieren den Au.sgangspunkt für die Entstehung 
eines complicirteren Apparats, welcher an bestimmten Theilen die Endgebilde des 
Hörnerven trägt. Dass sie ursprünglich dem Hautsinnesapparat angehört, im Gebiet 
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jenes Apparats entstand (Mitropuaxow), ist sehr wahrscheinlich (8. S57). Auf die 
Complication der aus dem Hürbläschen entstehendeu Räume grtludet sich die lie- 
nenuung Labyrinth. Wie schon bei den Cephalopodeu die Ruchtungcn der Otocyste 
nur unter dem Schutz und der Theilnahme des stützenden Kopf knorpels entstehen 
konnten, so ist auch bei den Vertebraten die Bethcdiyung des knorpeJigen Kopf- 
skclets als Kapsel der Otocyste und ihrer Producte für die letüeren ein bedingendes 
Moment. 

Solche Verhältnisse mag man als Vorläufer betrachten, aber nicht als An- 
fänge, denen eine continuirliche Fortsetzung in das Vertebrateu-Phylum zukommt. 
Der erste Zustand ist eine epitheliale Verdickung in einer Eiusenkung des Integu- 
ments, und darin besteht die Übereinstimmung mit den Hautsinnesorganen, die 
nach Sonderung der Epithelstrecke auf jener Stufe verbleiben, indess das zum 
Hörorgan werdende einen weiten Weg zurücklegt. Auf diesem Weg erscheinen 
die Complicationen und es kommt auch dem Nerven eine Ausbildung zu, die ihn 
als Härnerv vom Facialis sich sondern lässt. 

Dass ein integumentales Sinnesorgan den Ausgangspunkt abgab, erfahren 
wir auch aus dem feineren Verhalten der percipirenden Apparate. W'o solche in 
den verschiedenen Theilen des Labyrinths bestehen, zeigt die mehrschichtige epi- 
theliale Verdicknng, die sie repräsensirt, größere Elemente als Ilörzellen, welche 
in der Regel haarartige Fortsätze tragen. Zu diesen Zellen treten die Fasern des 
Acusticus nicht direct, sondern sie verzweigen sich im Epithel intercellular in feine 
Fibrillen, welche wahrscheinlich zu den Hörzellen gelangen. So unterscheidet sich 
das terminale Verhalten des Acusticus wesentlich von jenem des Olfactorius und 
kommt mit dem überein, welches für die indifferenteren Verhältnisse des Integu- 
ments, wie auch an den Hautsinnesorganen bekannt ist. Bei den Acranieni fehlt 
mit den Hautsinnesorganen auch das Hörorgan in jener Anlage, und dieses ge- 
meinsame Fehlen ist schwerlich ohne Bedeutung. 

Allen Cranioten kommt gemeinsam die erste Genese des Hörbläschens zu. 
Beiderseits erfilhrt eine Stelle des Integuments in der Gegend des Nachhirns eine 


Fig. 53!>. 



Kntwiokolung des Labyrinthes beim Hühnchen, .t — B senkrechte Querschnitte der Sch&delanlage. fi La- 
byrinthgmbe. (r Labyrinthblkschen. c Anlage der Schnecke. Ir Dnetus endolymphaticus, csji hinterer 
Bugengang. ese ünOerer Bogengang, jt Jugulmnrene. (Nach Reissnkk.) 


ectodermale Verdickung, die allmählich sich einsenkt und zur Grube wird (Fig. 538 
A). Mit einem weiteren Eindringen bildet der ectodermale Zusammenhang einen 
Canal, die Grube ein Bläschen, die Otocyste^ welche durch jenen, den Recessns 
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lalmnnthi oder Ductus cnrJohjmphaticus f/r), nach außen communicirt, bis zumeist 
eine Abschnürung stattfindet ((7. Dann bleibt nur ein Kest jenes Ganges als 
Zeugnis der Genese des ganzen Organs aus dem Ectoderni. 

Aus der Ontogenese darf geschlossen werden, dass eine Strecke des Integu- 
ments, welcher der spiltere Ilörnerv zugetheilt war, den indifferenten Anfang bil- 
dete, an welchen sich die Reihe der spilteren ontogenetischen Stadien phylogenetisch 
anschloss. Von solchen Zu.ständen ist nichts mehr bei den lebenden Vertebraten 
realisirt, sie werden bei deren Vorfahren bestanden haben. Wenn aber sonst 
ein Jlhnliches Gehörblüschen besteht, so ist doch dessen Innenation ein Hindernis 
für die Vergleichung und es besteht zwischen diesen Rildnngen keine sichere be- 
gründbare Homologie. Jedenfalls fehlen vermittelnde Zustande gänzlich. 

Wie die für sich betrachteten Thatsachen liegen, könnte aus ihnen ein poly- 
phyletischer Ursprung der Otocyste leiclit gefolgert werden, und da bei Acraniem 
keinerlei hierher gehörige Bildung bekannt ist. ergäbe sich für die Vertebraten eine 
autophyletische Entstehnng derselben. Ich möchte aber doch nicht die Annahme 
einer solchen als etwas Abschließendes gelten lassen, betrachte sie vielmelir nur als 
den Ausdruck der Unzulänglichkeit unserer Erfahrung, welcher, wie so vielfach 
früher bestandene, nothwendig vorauszusetzende Übergangszustände mangeln. Je- 
denfalls ist der Schluss, weil Amphioxus eines Ilürorgans entbehrt, müssen es auch 
die niedersten Vertebraten noch nicht besessen haben, ein falscher, denn Amphioxus 
ist nur Ein Repräsentant niederer Vertebraten, und es ist nicht zu begründen, dass 
er der einzige war. 

Die Otocyste tritt bei den Cranioten nur als ontogenetisches Stadium auf. Sie 
erfährt bereits bei den Cyclostomen Umbildungen, welche ein Labyrinth entstehen 
lassen. Die Otonisic u'ird xum LnhyrinthhUischen. Das vom Ectoderm stammende 
Epithel bildet die Auskleidung der Räume, eine mesodermale Rindegewebsschicht 
den äußeren, zugleich die Verbindung mit der Skeletumgcbung vermittelnden Über- 
zug, in welchem Lymi)hräume auftreten. Deren Inhalt ist die sogenannte Peri- 

lymphc. Die bei Cyclostomen bestehende Ver- 
schiedenheit in der Ausbildung des LabjTinths 
lässt einen niederen und einen höheren Zustand 
erkennen. Der erstcre kommt den Myrinoiden zu. 
Hier erscheint ein länglicher, weiterer Raum als 
Haupttheil, da er eine ziemlich ausgedehnte End- 
platte des Acusticus (Macula acustica] trägt (Fig. 
r>3üwc). AVir bezeichnen diesen Theil als Saccu-'^ 
communis. In der Mitte seiner Ihihe mündet der 
mit einer terminalen Anschwellung versehene 
Ductus endolymphaticus. Oben und unten setzt 
sich der Saccus in einen einheitlichen Canal fort, 
einen Boyrngnny, der au seinen beiden Mündun- 
gen in den Saccus je eine Erweiterung [Ampulla] 
(Fig. .039 yl, D, an, ap) besitzt. In beiden Ampullen nehmen Acu.sticuszweige auf 
nach innen vorspringender Leiste ihre Verbindung mit Endapparaten. 


Fig. 51W. 

A B 



OeliOrorgan von Myxinc glntinosa. 
.1 von oben und innen. IS von innen und 
nnten. aa AmpuIU anterior. o/i Ampulla 
posterior, me Maenia communis, ra, rp 
Itamn» .mferior et po.rierior acusticl. se 
Sinutf endolymphaticusi. (Nach G.Kktzii::*.) 
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Die bei Pdromyxonten gegebenen Einrichtungen des Labyrinths stehen im 
Allgemeinen mit der vorher dargestellten in Connex. Aber an der Stelle des ein- 
fachen Saccus finden sich zwei ziemlich gleichartige als vorderer und hinterer 
unterschieden (Fig. 540). Man darf annehinen, dass sie aus einer Theilung des 
Saccus communis hervorgingen, zumal sie mit einander durch eine weite Öffnung 


communiciren^ so dass noch der Rest eines Saccus communis erhalten ist. Von jedem 


der beiden als »Vorhofs.ickchent aufgefassten Rilume besteht ein Fortsatz in einen 


weiten Canal, welcher eng dem ersteren angeschlossen 
ist. Wie die Sllckchen in ihrer Lage zum gesammten 
Labyrinth als vorderes und als hinteres zu bezeichnen 
sind, ebenso werden auch jene Glinge unterschieden: 
vorderer und hinterer Bogengang (Fig. 540 C, ca, rp). 
Heide convergiren in einen lateral gerichteten, gew’hlb- 
ten Abschnitt, die Commissur {B, C, c), wo eine eigen- 
thflmliche Scheidewandbildung besteht, von wo aber auch 
eine ziemlich complicirtc Verbindung mit dem Raume der 
Silckchen stattfindet. Andererseits beginnt jeder Bo- 
gengang mit einer dreitheiligen Erweiterung (Ampulla 
trifida, Jon. MCllku). Von diesen entsprechen aber 
nur die mittleren einer Ampulle (Kuis'i'}, während die 
beiden anderen, eine mediale und eine Laterale, mehr 
den Säckchen zuzurechnen sind. Endlich geht von den 
letzteren, resp. von deren gemeinsamer Partie, ein 
> sackförmiger Anhang« aus, welcher medial und ven- 
tral gerichtet ist. Wenn d.as gesammte Organ auch 
äußerlich eine gewisse, im vorderen und hinteren Ab- 
schnitt sich ausdrUckeude Symmetrie darbictet, so ist 
diese doch durch die inneren Befunde keine allgemeine, 
und hier bestehen, namentlich an den Communicationen, 
ziemlich complicirtc Verhältnisse. Als Nervenendigun- 
gen ergeben sich eine einheitliche Macula nfnistica im 



Fig. .■>10. 
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Labyrinth von Fetromyzon 
flnTiatiUs. A medial. U la* 
teral. C von oben, oc Acnstien». 
V, r* Vestibnlnm. Sa Seitenab. 
theilnngen der Ampnlla triflda. 
c Commi.Hsnr. ro, cp Ramns an- 
terior, Ramne posterior acnstici 
(io Fig. A). ca vorderer Bogen- 
gang. cv hinterer Bogengang (in 
^»g. c’). (Nach O. Rctzius.) 


Rest des Saccus communis und Criatae acusticae in den 


Ampullen. Auch dem sackförmigen Anhang kommt in einer hügeligen Einragung 
eine Nervenendigung zu (G. Rktzius). 


Die Cristae zerfallen je in zwei größere Abschnitte, die durch einen schwachen 
Vorsprung getrennt sind. In den Bogengängen zieht an der concaven Seite eine 
epitheliale Verdicknng welche wohl einer AbschnUrnngsstelle von den Säck- 

chen entspricht. Dieselbe Stelle höheren Epithels treffen wir allgemein anch in den 
Bogengängen der Gnathostomen. Dass die beiden Bogengänge von Petromyzon zu- 
sammen dem einfachen von Myxine homolog seien (G. Retzius), erscheint durch 
die beiden Ampullen des letztgenannten begründet. Ich möchte aber dieses doch 
nicht derart auffnssen lassen, dass der Bogengang von Myxine sich getheilt habe, 
weil das Zustandekommen einer zwischen beiden Ampullen ans dem einfachen 
Bogengänge entstandenen Verbindung mit dem vestibnlaren Theile des Labyrinths 
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nicht sicher bcgrllndbar ist. Vielmehr wird das Verhalten bei Petromyzon nur ans 
einem Zustande stammen, in welchem der bei Myxine einheitliche Bogengang in seiner 
Gesammtheit eine taschenflirmige Ausbuchtung vorstellt, die bei Myxine in den ein- 
fachen Bogengang überging, während sie in der anderen Abtheilung der Cyclosto- 
men, in zwei Taschen gesondert, die beiden Bogengänge von Petromyzon entstehen 
ließ. Das differente Verhalten des Labyrinths bei den Cyclostomen weist somit auf 
weit zurückliegende Zustände. 

Außer JoH. Müller (Myxinoiden. Fortsetzung 1838) s. Ecker, Untersuch, zur 
Ichthyolog. Freib. 1859. Pn. Owsjaxmkow, Über das Gehörorgan von Petromyzon 
fiuviatilis. M6m. Acad. impf*riale de St. P^tersbourg. T. VIII. 18G4. H. Ketel, Das 
Gehörorgan der Cyclostomen. in IIas.se, Anatom. Studien. 1873. G. Retzii:.s, Das 
Gehörorgan der Wirbelthiere. Stockholm 1881. 


§ 239 . 

Am LabjTinth der Gmthostomen sind neue Differenzirungen erfolgt, welche 
bis zu den höchsten Abtheilungen w'eiter leiten. Die primitive Otocyste lässt zwei 


Fig. .■Hl. 





Labyrinth Ton Cbimaer.'i monstrosa. A von der medialen, U von der Lateralen Seite, ca vorderer, cp 
hinterer, ct änUerer Bogengang. Dt Ouetns endolym|ihaticos. ade Snllere Mündung desselben, u ütriculus. 
iS Sacenine. sx Sinns ntricnli, bei * mit einer Ansbnehtang. na, ap, ite Amiiullen der Bogeng&nge. rec Re- 
cessus utricttli. mti Macula acu.st. ntriculi. m» Macula neust, saeculi. pl Vorsprung derselben, niti Macula 
neglecta. cus Canalis utrirulo-saccularis. a Nervus acusticus. (Nach U. ItKTZit'e.) 


sackartige Gebilde entstehen, welche beide mit dem Ductus lymphaticus Zusam- 
menhängen können. Das eine, obere, ist der Vtrienlus, das andere, untere, der 
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Sacculm. Vom Utriculus gehen drei Bogengän/ß 'sog. hall)kreisf()nnige Canäle) aus, 
indem zu den zwei, schon bei Petromyzon vorhandenen, als vorderer und hhUerer 
unterschieden, noch ein dritter, äußerer hinzukommt. Sie heben sich alle stark 
vom Utriculus ab, wenn sie auch ihre Anlagen in taschenartigen Ausbuchtungen 
desselben besitzen. Der neue, äußere Bogengang begründet jedoch keineswegs 
eine bloße Weiterbildung des Petromyzonbefundes, vielmehr ergiebt sich aus der 
Vergleichung jenes Cyclostomenlabyrinths, dass der mit dem der Gnathostomen 
gemeinsame Ausgangspunkt noch viel weiter zurückliegen muss. Die drei Bogen- 
gänge liegen in drei sich im Allgemeinen rechtwinkelig schneidenden Ebenen, der 
vordere und der liintere stehen vertical, der erstere in frontaler, der letztere in 
sagittaler Richtung. Der äußere nimmt eine horizontale Ebene ein. An jedem 
der Bogengänge besteht eine Ampulle, mit welcher er in den Utriculus mündet. 
Die Ampulle des vorderen Bogenganges findet sich an dessen vorderem Schenkel, 
die des hinteren am hinteren Schenkel desselben, während der äußere Bogengang 
seine Ampulle wieder am vorderen Schenkel besitzt. Gemeinsam ist die Mündung 
der ampullenlosen Schenkel des vorderen und des hinteren Bogenganges in einen 
Sinuji ntrieidi superior (Fig. 541 su). Die Endigungsstellen des Hörnerveu finden 
sich allgemein an den Ampullen, in welche Gn'stae acuMirac sich einsenkeu, andere 
Endstellen bietet der Sacculus [ManuUi aeusitica], und auch der Utriculus au einen 
Becesifu« utrieuli benannten vorderen Abschnitt, in welchem die Ampulle des vor- 
deren Bogenganges mündet. Sacculus und Utriculus sind mit Otolithen versehen. 
Der Raum, welchen beide einnehmen, stellt das Vestibuhun vor. 

Die knorpelige Labyrinthkapsel erhält sich bei den Gnathostomen nicht mehr 
so selbständig, wie bei den Cyclostomon, bei denen sie nur in beschränktem Maße 
mit anderen Theilen des Knorpelcraniums verbunden war. Ihre bei den Gnathosto- 
men noch outogeuetisch zu erkennende exclusive Beziehung als Labyrinthkapscl 
geht in dem Maße verloren, als sie mit der Ausbildung des Knorpelcraniums in 
dieses Uber- und aufgeht. Immer jedoch zeigt sich diese Ijabyrinihregion des Ora- 
niums als ein bedeutender Theii der Schädelwand. Die das häutige Labyrinth ber- 
genden Räume sind diesem angepasst, wenn anch meist viel weiter, weil Lymph- 
räume führend, und stellen das knorpelige Labyrinth vor. Ursprünglich gegen die 
Schädelhöhle knori)elig abgeschlossen und nur durch den Acusticus damit in Ver- 
bindung, bildet sich bei Fischen ein membranöser Verschluss aus, welcher in man- 
nigfachen Graden besteht. Mit der Ossification des C'raniums kommt diese auch 
der Labyrinthregion zu, aber es bleibt dann ^teineswegs bei den drei als ihr genuin 
betrachteten Knochen Pro-, Epi- und Opisthoticuin), vielmehr können, besonders 
bei Teleostei, auch andere Kopfknochen, selbst solche dos Dermalskelets, in die 
Labyrinthbegrenzung einbezogen sein. 

Die Ausbildung der Bogengänge erhält sich in bedeutendem Umfange bei 
den Fischen fast allgemein. Aber die Vereinigung des vorderen und des hinteren 
Ganges im Sinus utricnli superior fehlt den Selachiern, nnd der Canalis posterior hat 
eine Ringform erlangt nnd mündet durch einen besonderen Ductus in den Sacculus 
(Retziub). An dem genannten Sinus kommt ein oberer Fortsatz zu bedeutender 
Ausbildung bei Chimaera (Fig. 541 *), bei vielen Teleostei nur eine Andeutung 
(Fig. 544u.v.s), welche bei anderen sowie auch bei Ganoiden fehlt. Eine ansehnliche 

Gei^enbuur, Wrgl. Anatomie. 1. 5g 
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Voluinsentfaitungdes Utriculus und desSacculus zeichnet die Dipnoer aus(Fig. 543), 
welche darin den Teleostei gleichkotnmen; doch trifft die Volumszunahme bei die- 
sen übei^vicgend den Saccnlus, was mit der Otolithenansbildnng im Connex steht. 

Wichtige Verändernngen ergeben sich aus der Vergleichung der verschie- 
denen Befunde des Saccnlus, namentlich seines acustischen Apparates. Die Ma- 
cula ist im einfachsten Zustande, wie ihn z. B. Chimaera darbietet, noch einheitlich, 
wenn auch ihr hinterer Abschnitt sich in eine Papille ausgezogen hat (Fig. 541 2)1]. 

Fig. 



Labyrinth Ton Scyllium canicula. a von der medialen, B von der lateralen Seite, t? von unten. J In- 
tegument. »e Sinue des Ductus endolymphaticus, dcp Ductus canalis posterioris. mn Macula neglecta. l 
Lugeno. pl PapiUa acustica lagenae. Die anderen Bezeichnungen wie in vorhergehenden Figuren. (Xach 

0. Kktzics.) 

Diesem Theile begegnen wir als einem von der Macula gesondeiten auch im Sac- 
culus der Dipnoer, wo er nur eine Region des Saccnlus einnimmt. Ähnlich auch bei 
Gauoiden, wo nur Lepidosteus die erste Spur einer Differenziruug noch am Sacculns 
erkennen lässt. Ausgesprochener tritt diese bei Selachiern auf ^Fig. 542 /), und zwar 
mehr bei Kochen als bei Haien, und lässt damit ein Anhangsgebilde des Saccu- 
lus, die Laycna, entstehen, welche in verschiedenem Maße den Teleostei znkommt. 
In manchen Familien hat die Lagena sogar das Übergewicht Uber den Sacculns 
(Siluroiden, Cyprinoiden), der dann wie ein Anhang der Lagena erecheint, und 
beide sind weit nach hinten gerUckt, durch einen längeren Canalis utriculo-saccu- 
laris dem Utriculus angefügt (s. Fig. 5 1 5). Mit der Sonderumj der Lagern aus dem 
Sacculuis und deren Papilla acustica aus der Macula acustica sacculi ist nicht nur 
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Luliyrinth von P roto pterus annectens, lateral. 
CU4 l'analia utrioalo-aaccularia. Andere Bezeichnon- 
gen wie früher. (Nach G. Bktzics.) 


der betreflende Nerv iii Sondernng getreten, sondern es hat sich auch eine für die spä- 
teren Zustände des WirheUhierlnbijrinths höchst bcdeutunyscoUc Einriehtnnij angebohnt. 

Die Otolithen bilden in den unteren 

l lg. 543. 

Abtheiluugen der Fische eine weiche, 
breiartige Masse, in welcher mikrosko- 
pische Krystalle aus kohlensaurem Kalk 
durch eine organische Substanz zusam- 
meugehalten werden. Diese gehen in 
Concretionen über, welche bald leicht 
zerbröckelnd (Acipeuscr), bald von fester 
Consistenz (Lepidosteus, Teleostei) sich 
darstellen. Sie erhalten dabei bestimmte, 
überaus niaunigfaehe, aber für die Gat- 
tungen charakteristische Gestaltung in 
Anpassung an den betrcfiFenden Laby- 
rinththeil, wie er im Kecessus utriculi, 
in der Lagena und im Sacculus besteht. 

Der Otolith des letzteren ist gewöhnlich 
der umfänglichste (in Fig. 544 o sind 
seine Umrisse angegeben) und kann eine 
außerordentliche Größe erreichen. Aber 
auch jener der Lagena gelangt in 
den angegebenen Fällen der Ver- 
größerung dieses Theiles zu ansehn- 
lichem Umfange. 

Durch die Xervcnendstellen wird 
der percipirende Theil des Laby- 
rinths von den anderen ausgezeich- 
net, und da erscheinen die Cristae 
acnsticae der Ampullen als die con- 
servativereu Gebilde, während die 
Maculae bedeutenderen Verände- 
rungen unterworfen sind. Von der 
Macula sacculi ist schon der Ab- 
zweigung der Papilla acustica lage- 
nae Erwähnung geschehen. Auch 
an der Acusticnsverzweiguug tritt 
jenes Verhalten hervor, und der 
Nervus lagenae gewinnt an Selb- 
ständigkeit. Er kommt von einem 
hinteren Theile des Acusticusstam- 
mes, der den Sacculus und die hintere Ampulle versorgt, während ein vorderer 
zu den beiden anderen Ampullen und zur Macula utriculi vertheilt ist. Aber noch 

f)6* 



L»byrioth vonSalmo salar, medial. acAcusticne. o Oto> 
lith. Andere Betuichnungcu wio fVüher. (Nach G. Rktzics.) 
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eine Endstelle findet sich im Labyrinth, und zwar an einer bestimmten Localität 
des Utriculus, die Macula neglnta (G. Kktzius) (Fig. 54 l ß, mn\ Zu ihr ti*itt ein 
Zwei^ des hinteren Ampullenuerven, welcher auch von dem Nervus lag^enae kom- 
men kann. Fhne Theilung die.ser Macula in zwei kommt manchen Teleostei zu. 


Der Ductus rnAolymphaticus als Verbindungscanal des Labyrinths mit dem In- 
tegument erhält sich nur bei den Elasmobranrhiern in seiner völligen Continuität. 
gestreckten Verlaufs bei Chimären Fig. 545 de), mit einer Winkelbiegnng bei Se- 
lachiern (Fig. 542 wo er auch eine Erweiterung aufweist iSaccus cndohjmphxiti- 
cus]. Sie liegt bei den Rochen dicht unter dem Integument. Cilientragendes Epi- 
thel kleidet den Gang ans und Otolithen. mit jenen des Sacculns übereinstimmend, 
erfüllen ihn. In so fern aus der Communication nach außen auch eine Beziehung 
zu dem Inhalte des häutigen Labyrinths entspringt, verdient der Canal hier noch 
nicht seinen Namen, wenn man niciit anneiimen will, dass er nur Endolymphe aus- 
fUhrt, und nicht etwa auch, wie wahrscheinlich, einer Wassereinfuhr dient. Im 
Labyrinth filhrt er zum Sacculus. bald unter allmählicher Erweiterung, bald schärfer 
abgesetzt. Die aus dem primitivsten Zustande des Labyrinths fortgesetzte Communi- 
cation nach außen geht bei Ganoiden und Teleostei Fig.544rfcj verloren und fehlt auch 
den Dipnoern, nnd von dem proximalen llieile erhält sich zumeist ein blind geendetes 
Stück. In neue Verhältnisse tritt der Rest des Canals bei Dipnoern, wie es wenig- 
stens bei Protopfcrus der Fall ist. Jeder ist hier in einen langen Schlauch umge- 
bildet, welcher, sich über das Nachhirn erstreckend, mit zahlreichen seitlichen Aus- 
buchtungen besetzt ist und damit die Rautengrube überlagert. Krystalliuische, den 
Otolithen ähnliche Gebilde stellen den Inhalt der Schläuche vor .BrRCKH.\KDT‘. 

Von weiterer Verbreitung und größerer Bedeutung ist das Verhalten des Ductus 
endolymphaticus bei einem Theile der physostomen Teleostei, bei denen er sich 

basal mit dem anderseitigen verbunden hat 
und hier auch einen unpaarcu Sinus nach 
hinten zu ausgehen lässt {Fig. 545 se,. Die 
beiderseitigen Labyrinthe stehen dadurch mit 
einander in Communication, wie aus der Fi- 
gur zu ersehen ist. Der den Sinus endolym- 
phaticus enthaltende perilymphatische Raum 
zeigt Beziehungen nach außen, indem er seit- 
lich durchbrochen ist, durch ein besonderes 
Skeletgebilde geschlossen, welches sich mit 
anderen ligamentös verbindet Fig. 545«, 6, c'. 
Das hinterste bietet eine Verbindung mit der 
Schwimmblase, welche dadurch Beziehungen 
znm Ohrlabyrinth erlangt. Diese Einrichtung 
tritVt sich mit vielfachen Modificationen bei 
Siluroidc/i, Gymmtincn, Characinidcn und 
Cyprinoidcu ausgefUhrt, und die in sie ein- 
bezogenen Skelettheile bilden den Weber- 
schen Apparat. Die 3 — 4 betheiligten 
Skelettheile stammen theils von Rippen. tbeiU 
von oberen Wirbelbogen, und erscheinen in 
mannigfacher Form. Dass die ganze Ein- 
richtung ursprünglich von der Schwimmblase ausging, die zum Labyrinth sich er- 
streckt hatte, ist drirch Befunde bei Clnpeiden wahrscheinlich geworden (Saoemehl. 

Hinsichtlich der fnnctionellen Bedeutung dieser im Speciellen außerordentlich 


Fig. .S45. 



Hinterer Theil des Craniums mit einem Theile 
der Wirl’cleEule von einem Siluroiden (Macro- 
nue nemurus). Zur Daretellnng dee Laby- 
rinths ist ein Theil des Svh&deldacnes entfernt. 
f€ Sinns endulymphaticus. a, h, c Theile der 
WirbeUknle. Andere Bezeichnungen wie in 
Fig. 544. (Nach Briuok und IIauoo:«.) 
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compHcirten Organisation ist wohl sicher, dass sie nichts mit Gehörempfindungen 
zu thun hat Die Schwimmblase ist ein hydrostatisches Organ, dessen gasförmiger 
Inhalt unter variablem Druckverhältnis steht Der Webersche Apparat theilt diese 
Zustände in ihrem Wechsel den perilymphatischen Räumen des Labyrinths mit, und 
vermag sie dadurch dem Organismus zur Perception zu bringen {IIas.se, Biudge und 
Hapdox^ Da aber jener Druck seinen Wechsel auf die mindere oder größere Tiefe 
des Aufenthaltes des Fisches grUndet, wird die ganze Einrichtung mit der Loco- 
motion im Zusammenhänge stehen. 

Die Mehrfachheit sowie die Verschiedenartigkeit der Endstellen des Acusticus 
lassen folgern, dass auch daran functionelle Differenzen geknüpft seien. Daraus er- 
giebt sich ein um so schwerer zu lösendes Problem, als acustische Perceptionen bei 
Fischen noch keineswegs festgestellt sind. Wie wir bei Wirbellosen manche der als 
Hörorgane angesprochenen Einrichtungen als der Wahr7}c1tmung sfafüscher Zuslände. 
des Organismus dienend auft’assen durften, so tritt auch für die Wirbelthiere diese 
Frage auf, und zwar dürfte in den Bogengängen der bexüglichc Apparai xu sehen sein. 

Uterntnr : A. Compauktti, Observat. anat. de anre interna comparata. Patav. 
1789. A. Sf'ARi’A, De auditu et olfactu. Ticin. 1778. E. H. Weher, De aure et 
auditn hominis et animalium. P. I. De anre animalium aquatilium. Lips. 1820. 
G. Bresciiet, Rech. anat. sur l’organe de Toni des poissons. M4m. Acad. des Sciences 
Savans Etrang^res. Paris 1835. Krieger, De otolithis. Diss. Berolin. 1840. Steifkn- 
SAN'p, Über d. Ampullen. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1835. Ibsen, Atlas anat. auris 
internae. 184(>. G. Lang, Das Gehörorgan der Cyprinoiden. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. XIII. A. Kuhn, Über das häutige Labyrinth der Knochenfische. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. XIV. G. Retzivs, Bau des Gehörlabyrinths. Anat. Unters. Stockholm 1872. 
Derselbe, Das Gehörorgan der Wirbelthiere. Bd. I. Stockholm 1881. C. Hasse, Das 
Gehörorgan d. Fische. Anat. Studien {op. cit.'. Derselbe, Vergl. Morphol. u. Histolog. 
d. häut. Gehörorgans der Wirbelthiere. Supplement. Leipzig 1863. J. A. Smith und 
G. Retzh.’.s, Das membr. Gehörorgan von Polypterus und Calamoichthys. in Retziüs, 
Biolog. Untersuch. 1881. 


Den Amphibien bewahrt sicli anscheinend die vollständige Umschließung 
des Labyrinths, wie wir sie bei Selachiern trafen, aber das Labyrinth selbst findet 


Fig. 


De 


mu- 



Labyrinth von S i r ed 0 n moxicanua, medial. Be- 
zeichnungen wie in Fig. 514. (Nach Q. Retzic?.) 


Fig. .547. 



Labyrinth von Siren lacertina, medial. Bezeich- 
nungen wie in Fig. 511. (Nach ü. Ketzic».) 


dort keinen directen Anschluss, wenn auch in der Hauptsache die gleichen Be- 
standtheile wie bei den Fischen nicht zu verkeunen sind. Ein Zusammenhang des 
perilymphatischen Raumes mit der Schädelhöhle ist aber dennoch vorhanden und 
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besteht in einem die mediale Lahyrinthwand dnrchsetzenden Canal, dem Durttia 
perilymphatirus (Hasse), für welchen besonders bei Annren manche Complicatioueu 
bestehen. Der Mehrzahl der Fische gegenüber treten die Bogengilnge in gemin- 
dertem Umfange ihres Verlaufes auf, und .scheinen unter bedeutender Verkür- 
zung des Sinus utriculi superior in ihrem Complexe flacher. Weniger trifl’t sich 
das bei Anuren (Fig. 548), mehr bei Urodelen (Figg. 54 ü, 547) ausgesprochen. 
Wir werden wohl die aus der Vergleichung mit den Fischen sich ergebende Er- 
scheinung mit einer Minderung der funetionellen Bedeutung der Bogengilnge im 
Zusammenhang stehend ansehen dürfen, und dabei die Änderung des Aufenthaltes 
als Causalmoment gelten lassen. Dass ein Theil der Amphibien wieder dein Was- 
serleben zugefUhrt ist, kann nichts an der Hauptsache ilndern. 

Von den schon bei den Fischen erstorbenen Einrichtungen erhält sich die Ma- 
cidn nctjlcrtfi^ durch einen ZM’eig des hinteren Ampullennerven versorgt (Fig. 54 8 wm). 
Sie ändert aber ihre Lage, indem sie, wie schon bei manchen Fischen, gegen die 
Mündung des Canalis utriculo-saceul.aris oder an die Wand desselben gerückt ist 
(Perennibranchiaten) und an der Sacculusmündung eine Ausbuchtung einnimmt, die 
man auch dem Sacculus zusehreiben kann (Cadueibranehiaten und Anuren). Im 

Bereiche der Lagena ist der Fortschritt 
der Sonderung erst bei den Caduci- 
branchiaten erkennbar, indem hier ein 
Theil der Papilla acnstica lagenae nach 
dem oberen Ende der Lagena gerückt ist 
und die Papilla acnstica hasiJaris vor- 
stellt, der man in weiterer Sonderung 
auch bei Anuren begegnet [pb). Sie liegt 
auf einer als Pars basilaris unterschie- 
denen kleinen Fläche der Labyrinth- 
wand, die hier mit ihrem Rande an 
einem Knorjiclrahinen befestigt wird. 
Die Endstellen von Nerven im Laby- 
rinth sind jetzt xtveifacher Art. Eine 
erhält eine. Verbindung mit dein Ora- 
niinn, n ährend alle anderen einer solchen ermangeln, und diesen Zustand fernerhin 
beibehalten, ln jener Verbindung liegen die Vorstufen für wichtige, neue Ent- 
faltungen, die im Bereiche der Amnioten zum Au.sdnick kommen. 

Auch der Diutns emlolgmphatiats bleibt nicht in einfachem Verhalten. Vom 
Sacculus abgehend, durchsetzt er einen Canal der Lahyrinthwand [Aquaeductus resti- 
htdi] und erweitert sich in der Schädclhöhle zu einem bedeutenden, das Gehirn um- 
fassenden Sacke. Eine Fortsetzung in den RUckgratcanal entsendet mit den Spinal- 
nerven austretende Ausbuchtungen, mit kleinsten Kalkkrystallen gefüllt, die bei 
Fröschen als »KalksUckchen« gekannte Bildungen darstellen. Im Labyrinth selbst 
erhalten sich OtoUlhen, wie bei den niederen Fischen, und es kommt nicht mehr zn 
festen Concrementen. 

Jjitcraiur: WixDisc'HMANN, De penitlori auris in Amphibiis structura. Diss. 


Fig. 5is. 


De 



Labyrinth von Ran» esculenta, medial, ob Pa- 
piUä basilaris. l>as Obriee wie in Torhergenenden 
Figuren. (Nach 0. Betzic*.) 
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1831. C. Hasse, Der Bogenapparat u. Steinsack der Frösche. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. XVIII. Derselbe, Das knöcherne Labyrinth des Frosches. Anat. Stud. (op. cit. . 
Derselbe, Über d. Bau d. Gehörorgans von Siredon. Anat. Stud. G. Retzius, op. 
cit. Bd. I. Sauasin, op. cit. 


§ 240 . 

Von den Amnioten ergeben sich schon bei Reptilien mächtige Differenzen 
in der Ausbildung des Labyrinths, das trifft sich sclion im Umfang der Bogen- 
gänge. Sie sinken zwar bei der 
immer bestehenden Ausbildung des 
Sinus utriculi superior nie so tief 
wie bei Urodelen, sind aber bei 
Schildkröten, theilw’eise auch bei 
Schlangen, von geringerer Entfal- 
tung, die sich auch bei manchen 
Sauriern erhält. Am niedersten er- 
scheinen in dieser Hinsicht die Cha- 
maeleonten. Bei Sphenodon kommt 
ein überwiegen des vorderen Bogen- 
gangs zu Stande (Fig. 551), welclies 
auch bei Crocodilen waltet und bei 
manchen Eidechsen (Fig. 549) sehr 
ausgeprägt ist (Iguana). Wir werden 
es noch weiter fortgesetzt bei den 
A^ögeln antreffen, im Gegensätze zu 
den Säugethieren , deren hinterer 
Bogengang der längste ist. 

Vom unteren Theil des Labyrinths tritt der Sacculus an der Außenseite des 
Utriculus empor, nach Maßgabe seiner Größenzuuahme, welche bei Schildkröten 



Labyrinth von Iguana tnbercnlata, lateral. Bezeich- 
nnngen wie an froheren Figuren. (Nach Q. Rktzius.) 


Fig. S.M). 



Labyrinth von Emys Intra ria. A medial. Jt lateral. Ductus perilymphaticos. Andere Bezeichnungen 

wie an früheren Figuren. (Nach G. Btrzios.) 


und manchen Schlangen nicht unbedeutend ist (Python). Durch die Lageänderuiig 
des Sacculus kommt auch die Verbindung mit dem Utriculus in eine andere Lage 
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und ist an letzterem nach unten und außen gerückt. Die mit der Lagena ab- 
schließende Ausstülpung des Sacculus liegt bei Schildkröten am hinteren, unteren 
Umfang der letzteren, wie bei Urodelen, während sie den Ophidiern mehr nach 
außen und unten zukommt. Zugleich ist hier die Verbindung mit dem Sacculus zu 
einem kurzen Canal gestaltet [C. reunicm). Die Lagena selbst mit ihrer Papilla 
acustica übertrifft in den genannten Abtheilnngen die andere in der Papilla basi- 
laris bestehende Nervenendigung und kommt mehr mit dem Verhalten der Anuren 
überein, indem eine Mnnbrana })axilaris zur Ausbildung gelangt, auf welcher die 
gleichnamige Papilla ihre Lage hat. Dieser aus dem Sacculus sich sondernde 
Comple.x zeigt sich bei Sphenodon (Fig. 551) und einem Theil der Eidechsen in ge- 
ringem Fortschritt der Ausbildung, während durch das Überwiegen der Papilla 
basilaris über jene der Lagena eine neue Organisation beginnt. Die einfache Pa- 
pilla basilaris (Iguana) (Fig. 549 pnh) theilt sich in zwei (Lacerta, Psammosaurus), 
oder verlängert sich (Platydactylus, Plestiodon, Egernia), womit die Gestaltung der 
Membrana basilaris gleichen Schritt hält. Damit tritt zugleich eine leichte Krüm- 
mung der letztgenannten Theile auf, und wir crkmnrn darin den ersten Zustand 
der Srh necke. 

Fig. 551. 

A B 




Labyrinth TOD S p h e n 0 d 0 n punctatnm. .4 medial. £ lateral. Bezeichnnogen wie früher. (Kach Q.Rbtzius.) 


Mit dem Hervortreten dieses Organs hat die noch bei niederen Amphibien und 
auch bei Schildkröten umfiingliche Macula sacculi [ms] eingebüßt, wenn sie auch 
nicht als rudimentär bezeichnet werden kann. Auch für den Dnetus perilymphati- 
cus sind manche Veränderungen eingetreten, die wir hier übergehen, um uns dem 
wichtigsten liestAndtheil des Labyrinths zuzuwenden. Durch die ventrale Stellung 
der Lagena kommt schon bei Sphenodon (Fig. 551) wie bei den Eidechsen die 
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Richtung zum Ausdruck, welche diese Labyrinththeile hier einschlagen ; die voraus- 
gehende Lagena von der ihr angeschlossenen Papilla basilaris gefolgt. Beides sind 
Theile einer Räumlichkeit, welche vom Sacculus ausgeht. Wir nennen diesen 
Canal, weil aus ihm die Schnecke hervorgeht, Dudus . 9 . ramlh<i coddcaris, seine 
Verbindungsstrecke mit dem Sacculus ist der CanaHs remiicns (Fig. 553 esc). Er 
ist bei Crocodilen laug, ventralwärts erstreckt, und dabei etwas spiralig gebogen 


Fig. &52. 



B 



Labyrinth von ViperaRhinoeeros. .1 medial, b lateral, foc Papilla aenktiea basilaris. 
Andere Uexeicbnnngen wie frfther. (Nach O. Kktzii's.) 


(Fig. 553). In dieser Ausdehnung kommt er in einen Raum in der Skeletwand 
des LabjTinths zu liegen, welcher mit der phylogenetischen Ausbildung dieses 
Labyrinththciles ent.stand. Mit jener Wand einpfilngt der Caualis cochlcaris an 
zwei einander entgegengesetzten Seiten eine Verbindung, indem eine Liingsstrccke 
der Canalwand hier befestigt ist, wie es bereits am ersten Anfang der Schnecken- 
bildung an der Pars basilaris von anderen Reptilien und auch bei einem Theil der 
Amphibien sieh gezeigt hatte. Der dort befindliche sogenannte » Knorpelrahmen < 
umfasste die Membrana basilaris, sowie beim Crocodil die gleiche, nur sehr lang- 
gestreckte Membran eine Skeleturarahmung (Kr) erhält. Beide Schenkel des Rah- 
mens sind im proximalen Theil der Schnecke vereinigt und treten distal allm.ählich 
wieder zusammen f vergl. Fig. 553), nachdem von ihnen ausgehende Skeletlaniellen, 
zugleich perilymphatische Räume mehr oder minder umschlossen. Diese Räume 
begleiten den etwas abgeplatteten Ductus cochlcaris an einander entgegen- 
ges(‘tzten Seiten. Der eine verläuft unter der Membrana basilaris und repräsentirt 
die Paukentreppe («SY) [Srnla tympanij, der andere entgegengesetzt, die Vorhofs- 
treppe (iSV) ’.sVa/rt vestihuli,. Der ihm benachbarte Theil der Wand des Ductus 
cochlcaris wird von einer reiche Blutgefäße führenden Membran überkleidet 
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{Te/ftnentum vasculoifum) (Fig. 553^). Im Ductus cochlearis findet sich auf der Mem- 


Fig. W3. 



CSC 


Ilkatig« Schnecke ron Alligator 
In eins, ron innen nnd vorn, esc 
Canalis saccolo-cochloaris. Ar Knor* 
pelschnecke. g Blutgefilio vom Teir- 
roontum vaacnloenm. r6 Ramug baai- 
laria acustici. rav Ramns ampnllae 
posterioris. mb Alerohrana baeilaria. 
pal Papilla acnstica lagenae. < I.«- 
gena. (Nach 0. Krtzic».) 


brana basilaris eine Schicht höheren Epithels mit 
haartragenden Zellen, welche der Ausbreitung der 
Papilla basilaris entsprechen und in ähnlicher Art 
auch den niederen Zuständen jener Papilla zukom- 
nien. Eine cuticulare Bildung, welche seitlich von 
der Wand des Ductus cochlearis ausgeht, überlagert 
sie [Membrana terioria, Fig. 554 mt). Zu diesem 
Apparat tritt der Nerv mit dem Ramulus lagenae 
gemein.sam auf seinem Verlauf in den der Con- 
cavität der Schnecke entsprechenden Schenkel des 
Skeletrahmens eingesclilossen und vertheilt sich, 
jenen Weg verlassend, nach dem basilaren Epithel- 
organ, welchem sich continuirlich die schräggestellte 
Papilla lagenae (Fig. 553 jx*/) mit dem in sie ein- 
strahlenden Nerven anreiht. Auf deren Nervenend- 
stelle ruht eine dünne Membrana tectoria von Huf- 
eisenform, und darüber findet sich eine kleine 
Ansammlung von Otolithen. 

Der bei Fischen und Amphibien auf manchen 
Excursionen angetroffene r>uctns cmhlymphatieus hat 
jene auch bei den Reptilien noch nicht eingestellt 
und das bei vielen bis unter das Schädeldach rei- 



chende Ende stellt bei Embryonen von Eidechsen und auch von Schlangen ein Kalkkry- 

stalle führendes Säckchen 
vor, welches, weiß durch 
die Haut schimmernd, mit 
bloßem Auge erkannt 
wird. Bei Ascalaboten geht 
von daher eine weitere 
Entfaltung aus. Das Säck- 
chen tritt an der Parieto- 
occipitalnaht durch diese, 
um sich subcutan zwischen 
der Muskulatur des Nak- 
kens, zum Theil auch des 
Schultergürtels, als viel- 
fach gebuchteter Schlauch 
zu vertheilen, bis zum 
Pharynx und der ventra- 
len Seite der Halswirbel- 
säule herab. Eine weiche 
Otolithenmasse erfüllt ihn 
i WiEDF.usireiM . 


Qoerschnitt durch die Schnecke dee Alligators, sv Scala vestibnli. 
st Scala t^mpani. rb (Barone baeilariel Schneckennerv mit Oanglion. 
m 6 Uembrana basilaris. C Corti'sches Organ, mt Membrana tectoria. 
o ein BlntgefAD. r Tegmentnm vasculosum. (Nach Q. Bktzius.) 


Auf dem weit nach 


hiiiteu gerückten Labyrinth der Vöffel (Fig. 555) spricht sich zwar in der weiteren 
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Spannung und der manchmal sehr beträchtlichen Näherung der ampullenlosen 
Enden der Bogengänge eine Art von Entfremdung von dem bei den Reptilien 
gegebenen Typus aus, aber darin, wie auch in der Kürze des ütriculus, liegen 


Fig. 555. 



Labyrinth von Anser domesticua. A medial. B lateral, v BlntgefAO. mb Membrana basiloris. 
pc Periost. l Lagena. Andere Bezeichnungen wie an vorhergehenden Figuren. (Nach G. BtTzius.) 


nur untergeordnete Punkte gegenüber der Übereinstimmung, welche gerade in den 
wichtigsten Bestandtheilen mit Reptilien sich darbietet. Vor Allem ist es das als 
»Schnecke« bezeichnete Gebilde, welches sich zwar nicht unmittelbar, aber doch 
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im Wesentlichen an jenes der Crocodile anschließt und in einer Lagena seinen 
Abschluss hat. Die bereits im Canalis reuniens beginnende Membrana basUaris 
(des platten Cochlearcanals) ist auch bei den Vtigelu in einem Kähmen ausgespannt 
und trilgt die Hache Ausbreitung der epithelialen Basilarpapille. ln der schrägen 
Kichtung der Schnecke giebt sich eine Veränderung zu erkennen, aber es besteht 
auch bei den Vögeln die Krümmung, manchmal sogar recht deutlich ausgesprochen 
(Columba) und mit einer leichten Spiraldrehung gepaart. Auch in der Kcrvenbahn 
fehlt der Anschluss an die Crocodile nicht, und ebenso in den perilymphatischen 
Scoiar, die an der Lagena in einander übergehen. Wie aber die Papilla lagenae 
und die Papilla basilaris als getrennte Bildungen schon bei Amphibien entstanden, 
so erhalten sie sieh auch bei den Vögeln getrennt, und die bezüglichen End- 
apparate gellen ebenso wenig wie bei Reptilien in einander über. Auch die Oto- 
lithen in der Lagena h.aben sich erhalten. 

C. Hassk, Das Gehörorgan der Schildkröten. Anat Stnd. 'op. cit.;. Derselbe. 
Zur Morph, d. Gehörorgans von Coluber natrix. Ibidem. Derselbe, Zur Morph, des 
Labyrinths der Vögel. Ibidem. E. Clason, Zur Morph, des Gehörorgans der Ei- 
dechsen. (Anat. Stud. G. Retzius, op. cit. 

Die vergleichende Prüfung des Labyrinths hat schon von den Fischen an 
zweierlei Gebilde kennen gelehrt, solche, welche in der Hauptsache keine bedeu- 
tenden Veränderungen erfahren, und andere, an welchen die Ausbildung erfolg- 
reich zur rmgestaltung führt. Wie die ersteren dem oberen Abschnitt des Laby^- 
rinths (Utriculus und Bogengänge) angehören, so nehmen die letztgenannten vom 
unteren Abschnitt (Sacculus) ihren Ansgang. Daraus entstand die Schnecke, und 
diese betritt bei den Säugethieren neue Bahnen ihrer inneren Diflferenzirung 
und gelangt in der Vervollkommnung auf die höchste Stufe, während an den 
anderen Erbstücken des Labyrinths ein conservativer Charakter sich geltend macht. 
Immerhin ergiebt sich auch an diesen manche, wenn auch untergeordnete Ver- 
änderung, so das Verhalten des Ductus endolymphaticus, welcher mit dem Canalis 
utriculo-saccularis beginnt. Er geht durch eineu Aquaeductus vestibuli aus dem 
Petrosum und läuft in eine abgeplattete Erweiterung aus. .lene Ausbildung eines 
Laliyrinththeils gründet sich wohl auf den (fuaUtntir höheren Werth, weicher schon 
mit dem fidihesten Zustand des Onjans darin sich ausspricht, dass eine die Nerren- 
endigungen tragende Membran an der Sheletwand des Ijahgrinths zur Befestigung 
teie in einem liahmen gelangte und damit den Schallwellen perripirenden Apparat 
XU einer viel feineren Einrichtung kommen ließ. 

Die Verlängerung des jene Membran als Theilstrecke seiner Wandung be- 
sitzenden Canalis rorhlearis führt zu einer spiraligen Einrollung des Canals, wie 
sie bei Sauropsiden nur angedeutet war, und begiilndet, indem den Spiraltouren 
des Canals auch die perilymphatischen Scalae folgen, für das Ganze zum ersten 
Mal die Bezeichnung als Schnedee. Die Windungen kann man als eine Anpassung 
au die das Wachsthum in gerader Kichtung verbietende Kaumbeschränkung an- 
seheu, wir werden aber finden, dass ihm noch etwas Anderes zu Grunde liegt, 
das ist der kürzere Weg der Schneckennerven, welcher durch die Windungen 
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Fig. 55ß. 


Labyriutli von Lepua cuniculus von der lateralen Seit«. { La- 
gena. cm Canalie utriculo-saccularis. mb Heinbruna biuilaris. 
Andere» wie vorher. (Nach G. Rkt/.ics.) 


gewonnen wird. Die äußere Gestaltung der Silugethierschnecke ist bei den Mono- 
tremen noch in engem Anschluss an die liei Crocodilen und Vögeln bestehenden 
Zustände. Alle übrigen Säugethiere weisen Windungen auf, welche von P /.2 (Eri- 
naceus europaeus) bis zu 5 sich erheben (Coelogenys Paca). Aber nicht bloß in der 
Anzahl, sondern auch in dem 
Umfang der Windungen be- 
stehen vielfache Verschieden- 
heiten, welche die Form des ge- 
sammten Organs beherrschen. 

Die Zahl der Windungen darf 
aber nicht als absoluter Aus- 
druck des Ausbildiingsgradcs 
gelten, für welchen vielmehr 
die Gesammtlänge des 
Sehneckencanals zu gelten hat. 

Die Windungen verlaufen um 
eine aus der Concavität des 
Skeletrahmens der Membrana 
basilaris hervorgegangene 
Spindel (Modiolus), in w’elcher, 
wie bei Crocodilen und Vö- 
geln, die Hahn für den Schneekennerven besteht. Von der Spindel aus setzt 
sich ein Knochenblatt in die Schnecke fort, die Lamina spiralis ossea, welche den 
Windungen folgt und zugleich 

die Nerven dem Ductus coch- Fig. 

learis, respective dem Organ 
auf dessen Lamina basilaris 
zuführt. Sie scheidet auch an 
ihrem Spiudeltheil die beiden 
Scalae, welche weiterhin durch 
den zwischen ihnen befind- 
lichen Ductus cochlearis ge- 
ti’ennt werden. Jenseits des 
in der sogenannten Kuppel 
der Schnecke befindlichen 
blinden Endes jenes Canals 
communiciren beide Scalae 
unter einander, während an- 
dererseits die Scala vestibuli 
in den Vorhof geöffnet ist. 

Der Canalis cochlearis ist aus 
der bei Sauropsiden zumeist. mehr platten Gestalt, bei Säugethieren in eine auf 
dem Querschnitt dreiseitige übergegangen, doch erhalten sich noch hin und wieder 


Labyrinth von Lepni cuniculus von der medialen Seite mit 
Ueceichnungen wio vorher. (Nach G. Kktzio.«.) 
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Ankläuge an die niedere Form. Die eine Wand bildet die an einer Lippe der 
knöchernen Spiralplatte befestigte Membrana basilaris mit dem ihr aufliegenden 
Endorgan, eine zweite Wandstrecke fUgt sich an der ConvexitAt der Windungen 
der knöchernen Wand an und eine dritte Strecke entspricht als lieistier'sche Menv- 
bran der am Beginne vom Tegmentum vasculosnm überkleideten W'^andtläche. 

Den functioneil wichtigsten Theil im Cochlearcanal bilden die aus der PapUla 
acustica basilaris des niederen Zustandes hervorgegangenen epithelialen Endorgane. 
Um den bei Sängethieren auftretenden Fortschritt zu verstehen, müssen wir zuvor 
auf die Sauropsideu den Blick richten. Mehrschichtiges Epithel bildet eine breite 
Verdickung auf der Basilarmembran und zeigt in seiner obersten Lage sehr dicht 
stehende Haarzellen, zwischen denen schlanke Stützzellen sich finden. Beide bieten 
sich in ziemlich gleichartigem Verhalten, und nur bei Crocodilen zeigt sich an den 
Haarzellen eine Sonderung, indem eine dem Nervenaustritt benachbarte Zone Haar- 
zellen größerer Elemente besitzt. Bei den Sängethieren ist einerseits eine Keductian 
der Anzahl des Haarzellenapparats, andererseits eine Ausbildung bestimmter Stütz>- 
zellen erfolgt. Zwei Läugsreihen der letzteren sind unter basalem Auseinanderwei- 
chen distal in starre Cuticulargebilde übergegangen und schließen, mit ihren Enden 
in einander greifend, einen Canal (Fig. 558 ec) überdachend ab, der sich längs der 


Fig. WS. 


ml 



Durchschnitt durch das Corti'sche Organ von Felis catus. Ljt.m Lamina spinalis membranacea. n Kerrus 
cochleaa. sp Spiralgeflecht, er Crista spiralis. rc Corti's Canal, ht innere, kt* &uflere Haarsellen. mt 

Membrana tecturia. (Nach Q. Bktzius.) 


ganzen Membrana basilaris erstreckt. Außerhalb jener die Pfeiler des Canals dar- 
stellenden Zellen bestehen, wieder mit zwischenbefindlichen indifferenteren Stütz- 
zellen, die Jlaarzellen, und lassen nach der Convexität der Krümmung des Ductus 
cochlearis eine lieihe, nach der anderen hin drei Reihen unterscheiden. Diese ge- 
summte Organisation stellt das Corti’sche Organ vor, an dessen lateralen Gren- 
zen ein Übergang des differenzirteren Epithels in indifferent gebliebenes stattßndet. 
Wie in allen anderen Nervenendstellen des Labyrinths treten die Nerven in inter- 
celluläre Bahnen, und hier im Corti’schen Organ durchsetzt ein Theil derselben, 
zwischen den Pfeilerzellen hindurchtretend, den Corti’schen Canal. Das Gesammt- 
organ verjüngt sich mit seinen Bestandtheilen etwas nach seinem Ende zu, aber 
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e.s lässt das Ende des Ductus cochlearis frei, jene Stelle, an welcher bei Sauro- 
psiden und auch noch bei dem bereits ein Corti’sches Organ besitzenden Ornitho- 
rhynchns die Papilla Uujcnac sich befand, welche bei den übrigen Säugethiercn xum 
Verschicinden gelangt ist. 

Wir erwähnen noch, dass auch die Membrana tectoria fortbesteht, sowie eine 
andere, ein Rahmenwerk um die freien Enden der Haarzellen des Corti’schen Or- 
gans bildende, cuticnlare Membrana reticularis. In Anbetracht der bei Crocodilen 
an den Haarzelleu aufgetretenen Sonderung steht der gesammte Apparat bei diesen 
auf einer höheren Stufe als bei den Vögeln, man darf aber darin keinen directen 
Anschluss an das Corti’scho Organ der Säugethiere sehen. 

T)\q PhykHjenese der Schnecke wird durch die Vergleichung als ein successives 
Auswachsen niefU bloß dos Canalis cochlearis, sondern auch der Skcletumfassung und 
endlich auch der porilymphatischen Räume dargethan. Es ist ein in seinen Factoren 
außerordentlich compliclrter Process, welcher an der Gesammfheit des Organs sich 
abspielt. FUr jede, auch die kleinste Längenznnahme des Schneckencanals ist nicht 
nur eine Vermehrung der nervösen Hestandtheilc, sondern auch ein Wachsthum der 
betreffenden Knochentheile erforderlich, sowie andererseits auch Resori)tion8vorgängo 
dabei statthaben müssen. Damit conirastirt sehr lebhaft, was die ontngenetisehe Erfah- 
rung kennen lehrt. Der in Spiraltonren auswachsende Ductus cochlearis entbehrt 
relativ lange Zeit des Znsammenhanges mit Skelettheilen, die doch schon bei seinem 
ersten phylogenetischen Erscheinen eine sehr wesentliche Einrichtung darstellten, 
und die Scalae stellen gleichfalls eine ontogenetisch viel spätere Znthat vor. Das 
ontogenetische Bild der Schneckengenese ist daher bedeutend cänogenetisch getrübt 
nnd ist eines der zahlreichen Beispiele von der Unzulänglichkeit der nur aus der 
Ontogenie fließenden Erkenutnisquelle. 

Die der Schnecke zu Theil gewordene Ausbildung lässt auch auf eine func- 
tioneile Differenzirnng scliließen, auf eine höhere Leistung, als sie den anderen, 
strncturell nicht fortgeschrittenen Theiien des Labyrinths zukommt. Von diesen 
bleibt der ganze von den Amphibien her ererbte Bestand von Nervenendstellen fort- 
erhalten, aber die Macula neglecta, welche noch bei Sauropsiden besteht, ist bei 
Säugethieren verschwunden. Den beiden Maculae acusticae sind Otolithenhanfen 
aufgefügt. 

C. Ha.sse, Zur Morph, des Utric., Sacculus und ihrer Anhänge. Anat. Studien 
(op. eit). U. Pritchard, The cochlea of Ornithorhynchus. Philos. Transact. Vol. 
172 . 1882 . 

Bezüglich des Nervcncerhaltens im Labyrinth bleibt hervorzuheben, dass die 
dem betreffenden Epithel zugetheilten Acusticuszweige in demselben intercellulär 
sich vertheilen. Das erscheint am auffallendsten im Corti’scheu Organ, wo die 
Kerven dabei den Corti’schen Canal durchsetzen. Aus diesem Verhalten ist mit 
Sicherheit auf die Herkunft des Gehörorgans zu schließen, indem dieses .-fich da- 
durch mit den Hautsinncs&rganen in vollem Einklang zeigt. Ein solches Hautsinnes- 
orgau muss den uns nnbekannten Ausgangspunkt gebildet haben. Daraus ent- 
springt aber auch eine fundamentale Differenz von den beiden noch übrigen 
Sinnesorganen, dem Seh- und dem Riechorgan, bei welchem ganz andere Verhält- 
nisse bestehen, welche nichts mit Hautsinnesorganen zu thnn haben. Die Sonderung 
der Ilörorgane aus Ilautsinnesorganen ward schon früher (Mitropiianow) aus- 
gesprochen, wir bezweifeln aber sehr, ob es richtig ist, das Canalsystem dazu in 
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Anspruch zu nehmen, da das Labyrinth eine ältere Einrichtung ist als jene Haut- 
caniile. 

B. Von den Hülfsapparaten des Hörorgans. 

a. Paukenhöhle. (Mittleres Ohr.) 

§ 241 . 

Imleiu das Labyrinth durch seine Einbettung in die Sehiidelwand bereits mit 
seiner Eutstehnng eine Bichernng gegen äußere Eingriffe empfing, handelt es sich I 
bei den sich ihm anschließenden Ocbilden nicht .sowohl um Organe des Schutzes, 
als um solche, welche der Zuleitung Aon Schallwellen dienen. Solclie erscheinen 
erst bei den Gnathostomen. Wenn auch die Verrichtungen des Labyrinths nicht 
exclusiv solche Einrichtungen erfordern, da wir noch andere Leistungen in ilim 
suchen mussten, so ist es doch gerade der der Hörwahniehmnng dienende Theil 
des Labyrinths, weicher neue Einrichtungen empfängt. Dass schon dem an die 
äußere Labyrinthwand bei Ganoiden und Knochentischen angeschlossenen oder ihm , 
doch benachbarten Skeletcomplex des Kiemeudeckels eine Schallwellen leitende 
Kollo zukommt, kann wohl angenommen werden, allein darin liegt noch kein gc- | 
nauer präcisirbares Verhalten, und jedenfalls nicht der Beginn einer zu höherer ' 
Ausbildung gelangenden Organisation. j 

Die Anfänge einer solchen Bildung sind vielmehr in der ersten Kinnentasetu 
zu erkennen, welche an der äußeren Labvriiithwaud vorbeizieht und bei den Se- 
lachiern den Sjn'itxlochcamil vorstellt. Dieser ursprünglich in respiratorischer 
Function stehende Kanin bleibt bei einem Theil der Haie und bei Kochen erhalten, 
auch noch bei manchen Ganoiden, indess er bei Teleostei zu Grunde geht. Er 
bietet besonders bei Kochen bedeutende Ausbuchtungen, von welchen die gegen 
die Labyrinthwand gerichtete die functiouell wichtigste ist. Kicht minder wichtig 
sind Kiemenstrahlen, welche von der vorderen Wand des Canals ausgehen (vergl. 

§ KiO). Daraus geht bei Kochen eine bewegliche Knorpelplatte hervor, die iw 
Spritzlochcaual einer Art von Klappe zu Grunde liegt. Wenn wir noch erwähnen, 
dass die hintere Canalwand vom knorpeligen Hyomandibulare begrenzt wird nml 
der der vorderen das Palato(|uadratum nicht fern liegt, so haben wir damit aller 
Einrichtungen gedacht, welche als Vorbereitung zu jenem Verhalten gelten können, 
wie es uns die Paukenhöhle oder das mittlere Ohr darstellt. 

Die Ausführung jenes bei Selachiern, mau darf sagen, nur in den Contonren 
angedeuteten Apparates begegnet uns erst bei den Amphibien, und zwar 
einer schon sehr specialisirteii Stufe, welche vermittelnde Übergänge vom indiflf®' 
reuten Verhalten vermissen lässt. Die Stelle der ersten Kiemenspalte nimmt bei 
Anuren einen mit dem Pharynx in der liegel weit communicirenden Kaum ein, 
Paukenhöhle , welche die bei Selachiern bestehende Commuuication nach außen 
verloren hat, denn hier findet sie durch das Trommelfell (Membrana tympani) einen 
Abschluss. Gegen diese erstreckt sich ein in verschiedener Art ossificirter und da- 
durch in einzelne Abschnitte theilbarer Skelettheil [Cohnnclla]^ welcher von der 
Fenestra ovalis ausgeht und am Trommelfell mit einer Verbreiterung endet. 
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Die Herkunft des Trommelfells ist weder im Äußeren Integument, noch in der 
es von Seite der Paukenhöhle überkleidenden Schleimhaut zu suchen, denn zwischen 
beiden besteht noch eine keiner von beiden genannten Ililnten ungehörige Lamelle, 
welche in der Peripherie in einen ringförmigen Knorpel übergeht (Kana, Hyla n. a.), 
und bei den Aglossa wird das ganze Trommelfell durch eine bald düime (Pipa), 
bald dicke und nach außen gewölbte (Dactylethra) Knorpelplatte dargestellt. Die 
Membrana tympani ist also hier eine zweifellose Skeletbildung. Sie wird zu ver- 
gleichen sein mit dem Spritzlochknorpel der Selachier (Rochen) (W. K. Pakkek), 
welcher schon hier einen temporären Abschluss der tieferen Theile des Spritzloch- 
canals herznstellen vermag. Für die Columella ist die Genese aus dem ITgoulhogen 
zu begründen. Sie ist homolog dem Hyomandibulare der Fische, so dass auch sie 
kein absolut neues Gebilde ist. Aber ein directer Zusammenhang mit dem Hyoid 
ist nicht erwiesen, so dass sie als eine Abgliederung von demselben sich darstellt. 
Wenn wir jenen Zusammenhang als den primitiven Zustand ansehen, so geschieht 
das auf Grund des Verhaltens bei Reptilien, bei denen er sich erhalten hat. Das 
längere Mittelstück der Columella pHegt zu ossificiren, während das pro.'iimale und 
das distale Ende sich knorpelig erhält. Das proximale Ende, als Opercnlum der 
Fenestra ovalis eingefügt, kann gleichfalls knöchern sich darstellen (Urodelen). 

Trommelfell und Paukenhöhle fehlen schon manchen Anuren (Pelobatiden), 
sowie allen Urodelen und Gymnophionen, aber wir können darin keinen primi- 
tiveren Zustand erblicken, denn beide Theile sind nicht erst bei den Amphibien 
entstanden, sondern in phylogeneti- 
scher Anlage bereits bei Fischen 
^Selachiern) anzutreffen. Mit der 
Rückbildung jener Theile geht aber 
keineswegs die Columella verloren. 

Ihr Üpercnlnm erhält sich stets, und 
manchmal auch ein davon ausgehen- 
der Fortsatz, welcher ligamentös 
zum Quadratum sich erstreckt. In 
einem neuen Verhalten erscheint die 
Columella bei Gymnophionen (Ich- 
thyophis, Sakastn). Sie ist hier ein 
gedrungenes Knochenstück (Fig. 

559 st)f welches, von einer Arterie 
durchbohrt, bereits sehr lebhaft an 
den Stapes der Säugethiere erinnert. 

Es fügt sich einerseits in die Fe- 
nestra ovalis ein, andererseits articulirt es mit überknorpclter Fläche mit einer Qe- 
lenklläche des Quadratum (vergl. 8, 406 ff.). Die Redeutung dieses Befundes wird 
hei den Säugethieren Erörterung finden. 

Die pharyngealen Mündungen beider Pankenhöhlen sind bei den Äylossa in 
eine einzige vereint, wobei sie jederseits in eine lange Röhre sich auszieht. Das 

Gegenbaur, Yorgl. Anntomio. I. 57 


Fig. 559. 



-pro 


Qnericbuitt dnreb das Yestibuliim und die Columella von 
Ichtlijrophis glutinosus. res/ Yestibulum. fu Poscie. 
it Columella. art Arterienloch, pro Processus oticn.<< des 
Quadratum. (Nach S.\RAStx.) 
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Parasphenoid bildet die Decke, während das Pterygoid den Poden des knöchernen 
Rohres darstellt, welches hier eine Tuba Kustachii bildet. 

C. K. IIoFKM.vxx. Die Beziehungen der 1. Kiementasche zur Anlage der Tuba 
Eustachii und des Cavum tymi)ani. Arch. f. inikr. Anat. Bd. XXIII. 

Über Ichthyophis s. P. und F. S.vu.vsix, Forschungen auf Ceylon. Bd. II. 

Mit den Befunden bei Amphibien sind die Verhältnisse des Mittelolirs der 
Sauropsiden eng verknüpft. Bei allen erhält sich die Paukenhöhle, bis auf einige 
Eidechsen und die Schlangen, und zu ihrer Umwandung trägt besonders bei SchiM- 
kröten und Crocodilen das Quadratbein bedeutend bei, wenn auch andere l\nochen 
der Nachbarschaft in verschiedener Art sich betheiligeu. Hier bietet die Räum- 
lichkeit auch besondere Ausbuchtungen gegen die Labyrinthwand, davon eine der 
Fenestra ovalis, die andere der Fenestra rotunda in der Richtung entspricht. Durch 
eine vom Quadratum ausgehende streckenweise Umscheidung der Columella wird 
bei Srkildhrötrn die Paukenhöhle in einen lateralen äußeren sehr weiten und einen 
viel engeren medialen Abschnitt getrennt. Erst dieser ist der Lab}Tinthwand zu- 
gekehrt {Antivestibuluin, Bojaxus). Bei deu Eideehscn treten Kiefermuskeln in die 
Begrenzung der Paukenhöhle, in ähnlicher Art auch bei Vögeln. Die pharyngeale 
Mündung erscheint bei den meisten Eidechsen von ziemlicher Weite, eine enge 
Verbindung mit dem Pharynx kommt den Chamäleouteu zu. Sehr complicirt sind 
diese Verhältnisse bei den Crocodilen, auf welche wir weiter unten zurückkommen 
werden. 

Diese Theile verfallen aber auch einer Rückbildung. Bei manchen Eidechsen 
fehlt Trommelfell und Paukenhöhle Amphisbänen), andere entbehren nur des 
ersteren (Chamäleouteu), und bei den Schlangen ist mit Trommelfell und Pauken- 
höhle auch deren idiaryugeale Verl)indiing verloren gegangen. Damit wiederholt 
sich bei Reptilien ein ähnlicher Process, wie er bei Amphibien bestand, wie da 
vernichtet er jedoch nicht alle Bestandtheile des mittleren Ohrs, denn es bleibt 
die Columella erlialteu oder doch Theile von ihr. Ihr distales Verhalten ist beim 
Fehlen des Trommelfells variabel, aber bei den Schlangen ist die ansehnliche Co- 
lumella mit ihrem knorpeligen Ende constant dem Quadratum Jingefügt, wie sie 
auch bei Chamäleonten dem unteren Ende jenes Knochens wenigstens ligameutös 
verbunden ist. 

Mit der Ausbildung eines Tromm el felis trifl’t jene der Columella zusammen, 
welche proximal bald mit einem plattenförmigen Stück Operculum), bald in ein- 
facherer Art erscheint. Die Entstehung der Columella aus dem Hgoidhogen, und 
zwar als proximales Olied desselben, wird bei vielen Eidechsen bestätigt, indem 
die Coutinuität sich erliält, bei Sphenodon (Fig, ötU ;, nahezu auch bei Ascalaboten 
(Fig. 500), bei welchen der tympanale Knorpel der Columella sich gegen einen 
Vorspning des Epioticum legt, von wo aus das Ilyoid sich direct fortsetzt. Eine 
gewebliche Continuität ist auch hier vorhanden. 

Auch sonst ist das vordere Znngenbeiuhorn bis dicht an die Columella ver- 
folgl)ar (Laeerta, Lkydk;). Der Anschluss an das Trommelfell bleibt mehr oder 
minder knorpelig, pflegt durch Fortsatzbildungen, auch durch 1 — 2 Abgliederuugen, 


DIgitized by Google 


II. Vom Hörorgan. 


899 


ausgezeichnet zu sein, so dass man auf Grund der letzteren von einer > Kette von 
Gehörknöchelchen* sprechen konnte. 

Das bildet einen bedeutenden Unterschied gegen die Amphibien, deren Colu- 
mella an ihrem proximalen Ende 
jene Diflerenzirungeu entbehrt. Wir 
sehen sie in Fig. 560, wo s die Co- 
lumella vorstellt, welche mit ihrem 
freien Ende der Fenestra ovalis an- 
gchört, indess das andere in einen 
dem Trommelfell angefügtcii Knor- 
pel (.s') übergeht, welcher an einem 
cranialen Vorsprung {Ep) an den 
Hyoidbogen {a) stößt. 

Auch bei Sphenodon ergiebt 
sich der Zusammenhang. Das Hyoid 
(Fig. 561 Ift/) tritt hinter dem Qua- 
dratum in einen der Paukenhöhle 
entsprechenden Raum, in welchem 

es in eine von gewundenem Rande {s) umgebene Knorpelplatte [p) sich fort- 
setzt, welche einer das Trommelfell vertretenden Membran angeschlossen ist. Da- 
mit steht die ossificirte Columella 





Zungenbein von PIsty dactjl ii8 mauritauieuK. s, ». 
Columella. a, l Bo^eutheile. A Copula. üp Processu 
p.aroticus (vom Crantum abgesohnilion;. (Nach FiCAtiu'l 


g, sowie nach 


Fig. .501. 


[St] in Znsammenhan 
oben hin zum Cranium der knorpe- 
lige Processus paroticus iC.pa). Im 
Ganzen betrachtet ist der Befund in 
den Hauptpunkten mit dem oben 
von Platydactylus dargestellten im 
Einklang, cs ergeben sich nur Com- 
plicatiouen in der Kühe des Trom- 
melfells, Fortsatzbildungen, welchen 
mau auch bei Crocodilen und Vö- 
geln begegnet. 

Von morphologischer Bedeu- 
tung ist ein Knorpclstück, welches 
bei Eidechsen am hinteren Theil 
des Trommelfells verlaufend sich 
bis zum Quadratum erstreckt, wie 
ja schon bei Sphenodon Beziehun- 
gen zum Quadratum bestanden 
(Fig. 561). Die hierin ausgespro- 
chene Beziehung der Columella zum 

Quadratum bezeugt, dass dieses schon bei Amphibien angetroffene Verhalten 
nicht unbedingt an das Fehlen eines Trommelfells geknüpft ist, wie es im 

57 * 



Mittleres Ohr von Sphenodon. R.tp Recessue ivmpa- 
niens. m, m, m ihn abgrensendo Schloimhsut (durrh* 
Dchuittonl. Qu Quadratum. Eo Kpioticuio. Hu Ilyoid. p 
Knorpelplatte mit auffrebognnem Bande $. n Luch in 
der Platte. St Columella, C.pa Proce.ssu« paroticus. 5/1. 

(Nach HL'XLfcV.) 
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Hinblick auf jene Amphibien, sowie auf Chamäleonten und Schlangen scheinen 
möchte. 

Der Bedeutung der Columella als eines aus dem Kiemenskelet dem Gehör- 
organ zugefallenen Skeletgebildes entspricht auch die Beziehung zu einem Muskel, 
welcher bei den Haien noch im Constrictor superficialis (s. S. 628) enthalten, als 
eine vom Facialis versorgte Portion. Bei Amphibien und Reptilien ist aus diesem 
Muskel der Abductor mandibulae Digastricus) hervorgegangen, dessen vorderer 
Theil Beziehungen zum Trommelfell besitzt. Embryonen von Eidechsen bieten 
noch Anfügung an die Columella dar, was bei Erwachsenen verschwunden ist, da- 
gegen noch bei Vögeln besteht. Beachtenswerth ist die schon frühzeitig vorkom- 
mende Verbindung mit dem Trommelfell, was wohl aus dessen ursprünglicher 
Skeletbedeutung sich herleitet. 

Dass auch am Trommelfell der SchiUlkröien eine Knorpelplatte erhalten bleibt, 
bestätigt uns die oben für die Phylogenese des Organs gegebene Deutung. 

Die Paukenhöhle der Sauropsiden wird zum Ausgangspunkt von Wucherungen 
der Schleimhaut, durch welche mannigfaltige Nebenhöhlen gebildet werden. Solche 
erscheinen bei Crocodilen und Vögeln in benachbarte Knochen erstreckt, welche 
dadurch pneu/naliach werden. Bei Crocodilen bestehen zum Theil regelmäßig in der 
Umgebung der Paukenhöhle mit Luft erfüllte Räume, pneumatische Cellcn, in con- 
stantem Verhalten bei den einzelnen Gattungen. Auch gelangen die beiderseitigen 
Paukenhöhlen durch einen Luftgang mit einander in Communication (Cavitas inter- 
tympanica). Aus solchen weiter ausgedehnten Aussackungen gehen auch neue Com- 
uuinicationen mit dem Pharynx hervor. Weiter ausgebildet und in den Schädel- 
knochen verbreitet sind diese pneumatischen Räume bei den Vögeln. 

F. Pi-ATNKK, Bemerkungen über das Quadratbein und die Paukenhöhle der 
Vögel. Leipzig 1839, T. II. Uuxley, On the representatives of the malleus and 
the iucus of the maiumalia in the other vertebrata. Proceed. Zool. Soc. London. 1SG9. 
Ei>. VAN Beneden, Rech, sur Toreillo moyenne des Crocodiliens et ses Communica- 
tions multiples avec le pharynx. Archives de Biologie. T. III. G. Killian, Zur 
vergl. Anat. u. Entwickelungsgesch. d. Ohrmuskeln. Anatom. Anz. Bd. V. Derselbe. 
Die Ohrmusk. des Crocodils. Jen. Zeitschr. Bd. XXIV. R. Owen, On the Communi- 
cations between the cavity of the tympanum and the palate of the Crocodilia. 
Philos. Transact. 1850. II. Gaupp, Die Columella der kionocranen Saurier. Anat. 
Anz. VI. 

Wie bei den Amphibien wird die Commnnication der Paukenhöhle mit dem 
Kopfdarm dureh einen Recessns des letzteren bei den Lacertilieru gebildet, und 
zwar meist mit w'eiter innerer Mündnng. In dem schrägen Verlauf des inneren 
Endes ist eine Differenz von den Amphibien zn sehen. Doch können auch diese 
Communicationen sehr eng (Chamaeleo) oder mit dem Tympannm gänzlich ver- 
schwunden sein (Amphisbaena:, wie es auch bei den Ophidiem sich trifft. Als 
bogenförmiger Canal verläuft jede Tube bei den Schihlkröten um das Quadratum 
zum betreffenden Ostium pharyngeum, welches weit vom anderseitigen abstoht. 
Dagegen wird bei einem anderen Theil der Sauropsiden die Ausbildung jeder der 
beiderseitigen Enstacirschen Tuben in einen großentheils knöchernen Canal an- 
getroffen, welcher in eine gemeinsame Mündnng übergeht. Diese führt bei den 
ürocodikn in ein complicirtes llohlraumsystem, für welches nebenstehende Fig. 562 
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eine Darstellung bietet, wie sie Owen ermittelt und E. van Beneden bestutigt 
hat. Die unpaare pharyngeale Öffnung, an welcher eine Art von Klappe be- 
steht (/t), empfängt die Mündungen di-eier, basale Schädelknochen durchsetzender 
Canäle. Der mediane (o) erhebt sich und tritt in einen 
vom Occipitale basilare und ßasisphenoid begrenzten Ca- 
nal, wo eine Gabelung stattfindet. Ein Ast (^) begiebt 
sich in den letztgenannten Knochen, während der andere 
(r) vertical im Basioccipitale verläuft. Jeder dieser Ca- 
näle theilt sich wieder in die Quere nach rechts und links 
und nimmt damit seine Ausmündung am Boden der Pau- 
kenhöhle. Die beiden lateralen Canäle (;>), welche häu- 
tige Wandungen besitzen, divergiren zu den Mündungen 
der beiden knöchernen Canäle und communiciren mit der 
Quertheilung (.s), des hinteren Canals r, um eine kurze 
V'erbindung {t) zur Paukenhöhle zu senden. In diesem 
Canalcomplex ist wohl die im Basisphenoid verlaufende 
Strecke die primitive, und die hintere mit den beiden seit- 
lichen membranösen Canälen sind secundär aus Nebenräumen der Paukenhöhle 
und Communicationen von solchen entstanden. 

Der Befund bei ]'ögeln begründet jene Auffassung, indem die relativ weite 
Tuba Eustachii größtentheils im Basisphenoid verläuft. An der Schädelbasis treten 
beide Tuben aus der knöchernen Umwandung in eine knorpelige über und gelangen 
unter Verschmelzung des Knorpels zu gemeinsamer Mündung hinter der Choane. 
Der gemeinsame Zustand blieb bei den Vögeln auf einer tieferen Stufe, von der 
er sich bei den Crocodilen durch secundäre Zuthatcu erhoben hat. 

§ 242 . 

Im mittleren Ohr der Säuge thierc ist ein bedeutender Fortschritt in den 
Skelettheilen erfolgt, welche die Gehörknöchelchen darstellen, imleyn zu der er- 
erbten Columella noch zwei bei Amphibien u)id iSauropsiden dem Kieferappa- 
rat angehörerule Knochen getreten sind. Das ist der Amboß [Inctis;) und der 
Hammer [Mallcus), welch letzteren man noch lange nach der Feststellung seiner 
Deutung in einem distalen, dem Trommelfell angeschlossenen Stück der Columella 
zu suchen pflegte. Der Amboß ist ans dem Qnadratum entstanden, der Mnlleus ans 
dem Articnlarc, einem Thcil des Unterkiefers, wie er bei den Anamnia und den 
Sauropsiden sich darstellt. Das Gelenk dieses Kiefers wird zum Hammer-Amboß- 
Gelenk. Indem der Hammer mit dem Trommelfell sich verbindet, dadurch, dass 
sein Manubrium in dieses aufgcnominen wird und andererseits die Columella als 
Stapes mit dem Amboß articulirt, besteht rotn Trommelfell bis zur Fenestrn ovalis 
eine geschlossene Kette der Gehörknöchelchen in bestimmter Gliederung. Dieser 
Fortschritt ist bereits bei Amphibien vorbereitet, indem die Columella Anschlüsse 
an das Qnadratum zeigte. Er ist aber auch bei Reptilien nicht ganz fern, da hier 
in mancher Art eine Beziehung der Columella zum Qnadratum besteht. De)- 


Fig. 502. 



Pharyngeale Mündungswege 
der Fankenhühle von Cro- 
codilus. fl Klappe an der 
Mündung. t> inedianor Canal, 
theilt sieh in einen hinteren 
r und einen vorderen <]. $, 
i, p fernere Canalstrecken. 

(Nach R. OwKS.) 
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CardiiiHlpunkt der Neuordnung wird aber am Unterkiefer in der Lösung des Dentale 
und der Gewinnung einer eigenen Articulation gesucht werden müssen, wobei ein 
Ausscheiden des Articulare und des Quadratnm aus dem Kiefercomplex die 
Volumsreductiou hervorrief vergl. auch S. 397). 

In dem Verlialteu des Stapes ergeben sich nähere Beziehungen zn den Am- 
phibien als zu Reptilien, indem er die ontogenetische Verbindung mit dem Hyoid 
verlor, und so außer jener noch bei Reptilien erkennbaren Continuität sich be- 
findet. Diese Thatsache spricht für eine Differenz in der Art und im Ablauf der 
(iliederung der proximalen Hyoidsti ecke, auf welche wir im folgenden Para^aphen 
näher eingehen müssen. Der Sfopcs bewahrt noch manchmal die Sänlchenfonn 
(Ornithorhynchus, Perameles und manche andere) oder ist doch nndurchbrochen. 
Das Beständigste an ihm ist die Endplatte, mit der er in die Fenestra ovalis ein- 
gelassen ist. Sie entspricht dem >Operculum« niederer Zustände. Ob die beiden, 
bei der Mehrzahl der Säugethiere vorhandenen Spangen erst bei den Säugethieren 
erworben sind, ist desshalb ungewiss, weil diese Form schon bei Amphibien be- 
steht (Ichthyophis). Sie steht hier mit dem Durchtritt einer Arterie in Connejr^ 
gleichwie auch bei manchen Insectivoren eine solche durch den Steigbügel ihren- 
Weg nimmt (Erinaceus, Talpa) und auch bei vielen anderen, wie beim Menschen, 
im Entwicklungsgang des Stapes der Durchtritt einer Arterie beobachtet ist. 
Diese Beziehung darf als Causalmoment für die Stapesform gelten (Sai.exsky). 
Auch die Articulation des Stapes mit dem Amhofi ist kein neuer Erwerb. Außer 
bei Amphibien, w’o bei Ichthyophis (vergl. Fig. 559) das Gelenk zweifellos besteht, 
kommen auch bei Reptilien Befunde vor, in denen wenigstens ein Anschlu.ss der 
Columella oder eines Fortsatzes derselben an das dem Amboß homologe Quadratnm 
sich zeigt. Wir haben im vorigen Paragraphen darauf hingewiesen. Sind auch 
alle diese Fälle keine unmittelbaren Vorbereitungen für den inammalen Befund, 
so erscheinen sie doch als Versuche zu jener neuen Gestaltung. 

So ergiebt sich denn der Schwerpunkt der ganzen Einrichtung für den Hamyner 
aus dessen Lösung aus dem Verband mit dem Unterkiefer. Für diesen ontogene- 
tisch klar liegenden Vorgang fohlen uns phylogenetische Stadien gänzlich, und 
scharf prägt sich auch hier die weite Kluft aus, welche zwischen Amphibien nnd 
Säugethieren besteht. Allein es sind doch mancherlei Thatsachen vorhanden, 
w elche den W’ eg jener Vorgänge andenten, w'obei vor Allem eine functionelle und 
dann auch anatomisch durchgeführte Trennung des gesammten knöchernen Unter- 
kiefers in einen vorderen dentalen und hinteren articularen Abschnitt erfolgt sein 
muss. Vergl. das über diese Verhältnisse im § 122 Ausgeführte. An der Colu- 
mella bestehen primitivere Znstände, in so fern sie die schlankere, anch im Stapes 
noch erkennbare Gestalt, weniger aus der Rednetion eines voluminösen Skelet- 
theils erlangt hat. Das schlanke Anfangsstück des Ilyoidbogens ist als ihr Aus- 
gangspunkt anzusehen. Aber Amboß und Hammer sind im Volum gegenüber 
früheren Formen zurückgegangen. Davon ist noch etw^as geblieben, indem diese 
Theile sehr frülizeitig (bis zur Geburt) ihre definitive Größe erreichen, um dann 
nicht mehr, wie alle übrigen Skelettheile, bedeutend weiter zu wachsen. Es tritt 
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also erst später die Differenx, des Umfanys hervor, wie dieselbe Ja auch erst mit der 
neuen Function erworben wurde. 

Am Äiiibofi zeigen sicli zwei Fortsiltze ziemlich allgemein, davon der die Ver- 
bindung mit dem Stapes vermittelnde der wichtigste ist. Der Hammer tritt in 
größerer Mannigfaltigkeit der Form auf, allein er ist eine gewisse Grundform, die 
in dev von seinem Körper mehr oder minder scharfen Abbiegung des Manubriums 
liegt, nicht zu verkennen. Ein anderer Fortsatz, welcher aus dem Zusammenhang 
mit dem MeckeFschen Knorpel entsteht und nach dessen Schwund sich erhält 
{I'roo. folii], kommt manchmal zu größerer Ausbildung, wie er denn auch beim 
.Menschen im Jugeudzustande noch ansehnlich ist. 

Der Muskel der Columella erhält sich unter etwas anderen Beziehungen als 
M.stapcdius, und als neuer Muskel ist eine zum Hammer tretende Portion aus dem 
ursprünglichen Adductor mandibulae gesondert (Killiax), der M. tensor-hjmpani. 

Für die Paukenhöhle sind bezüglich ihrer Wände neue Verhältuise schon bei 
Monotremen und Bentelthieren in Vorbereitung, um sich bei den Placentaliern ztir 
Ausbildung zn erheben. Auf jene älteren Zustände ward schon beim Kopfskelet 
aufmerksam gemacht (S. 4 OS). 

Das bei den Säugethiereu zum ersten Mal zur Geltung kommende Tijmpani- 
cum, bei Amphibien und Sauropsiden als Quadrate -jugale ein dem Trommelfell 
nur benachbart liegender Skelettheil, hat sich dem letzteren eng angeschlossen, 
indem er den größten Theil von dessen Umfang (Pars tensa) als knöcherner 
Annulus ti/mpanicns umzieht. Wenn wir wissen, dass das Tympanum aus einem 
Knorpel phylogenetisch entstand, so giebt sich in dieser Ausbildung des Knochens 
nur ein nach Art der Deck- oder Belegknochenbilduug aufzufassender Vorgang 
kund, welcher noch auftritt, nachdem der Knorpel nur noch in seinem Abkömm- 
linge, nämlich der Grundmembran des Trommelfells besteht. 

Dieser Annulus tyrapanicus erhält sich nicht nur bei Monotremen und Didelphen, 
sondern auch bei manchen anderen Säugethieren, bei der Mehrzahl aber läuft er 
den sonst die Paukenhöhle begrenzenden Knochen des Craniums (Alisphenoid, 
Petrosum) den Hang ab und stellt die laterale und die ventrale Wand der Pauken- 
höhle dar, welche schließlich mit den anderen Begrenzungsstücken zum Schläfen- 
bein synostosirt. 

Die Verbindung mit der Kopfdarmhöhle erhält sich nur bei Ornithorhynchus 
auf niederer an Amphibien erinnernder Stnfe, indem die Paukenhöhle weit mit 
dem Pharynx communicirt. Sonst ist sie allgemein als T\(ha Eustachii zu einem 
längeren Canal entfaltet, dessen Wandung am Beginn bald wieder vom Tympani- 
cum, bald von anderen Knochen dargestellt wird, während terminal Knorpel die 
Wand bildet. Er ist sammt der benachbarten Schleimhaut der Ausgangspunkt von 
mancher Difterenzirung der Mündung. 

Der Raum der Paukenhöhle empfängt mannigfache Vergrößerungen, von welchen 
eine ventrale als Bulla ossea die bedeutendste ist. Sie wird bei Marsupialiern noch 
durch das Alisphenoid gebildet, in den höheren Ordnungen wird sie vom Tympani- 
enm übernommen, und stellt bei Chiropteren, Nagern, Carnivoren, Pinnipediern u. a. 
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eine bedeutende Auftreibung vor. Mannigfach sind auch die Sonderungen des In- 
neren, wie sie in der Bildung engerer oder weiterer Kammern sich darstellen, woran 
auch die Bulla, allerdings in sehr verschiedener Art, betheiligt ist. Hieran reiben 
sich auch die Ndtenhöhlen, welche aus Wucherungen der Schleimhautauskleidung in 
benachbarten Knochen entstehen. Sie sind zuweilen von bedeutender Verbreitung 
in der Schädelwand :Elcphas), beim Menschen auf die Cellulae mastoideae beschränkt. 

In der Grundmembran {Stratum medium) des Trommelfells kommen bei manchen 
Säugethieren Knorpelzellen vor, welche nicht auf den benachbarten Hammergriff be- 
zogen werden kbunen (Dantk Bkktilli, Anat comp, della Membr. del Timpano. 
Pisa 1893). Sie werden als Hesiduen des ursprünglichen Trommelfellknorpols auf- 
zufassen sein. 

Eine Coticrescenx des Stapes mit dem Incus ist bei Beutelthieren verbreitet und 
führte zu einer Vergleichung beider Theile mit der Columella der Vögel. Aber in 
der Ossification bleibt die Selbständigkeit derselben ausgedrUckt. Auch manche 
Chiropteren bieten jene Concrescenz. 

Hagkxhacii, Die Paukenhöhle der Säugethierc. Leipzig 1825. J, H^ntTL, Ver- 
gleichend-anat. Untersuch, über das innere Gehörorgan der Säugethiere. Prag 1845. 
Clai:dius, Physiol. Bemerkungen über das Gehörorgan der Cetaceen. Kiel 1858- 
Derselbe, Das Gehörlabyrinth von Dinotherinm. Kassel 1864. V. Uubantschitsch. 
Über die erste Anlage des Mittelohrs und des Trommelfells. Mitth. ans dem embr. 
Institut zu Wien. 1. Heft. 1877. W. Salkn.sky, Entwickel. der knorpeligen Gehör- 
knöchelchen bei Säugethieren. Morph. Jahrb. Bd. VI. Al. Fraser, On the develop- 
ment of the ossicula anditus in the higher Mammalia. Philos. Transact. Vol. 173. 
H. Gadow, On the modiheations of first and second Visceral Arches {Ilomology of 
the auditory ossicles). Philos. Transact. Roy. Soc. Vol. 179. 

b. Äußeres Ohr. 

§ 243 . 

Der in den Dienst des Ilörorgans sich stellende Apparat bleibt nicht auf das 
sogenannte mittlere Olir bescliränkt, denn auch außerhalb des Trommelfells er- 
geben sich manche in jenen Beziehungen stehende Umgestaltungen, welche sämmt- 
lieh mit einer tieferen Lagerung des TrotnmelfeUs verknüpft sind. Dadurch ergiebt 
sich für dieses zunächst eine Schutzvorrichtung. Wir begegnen einer solchen zu- 
erst bei Reptilien, und zwar bei manchen Eide/disen, in einer Falte in der hin- 
teren Umgebung der Membrana tympani. Sie lässt, bei Ascalaboten am meisten 
ausgeprägt, das Trommelfell in eine Vertiefung sich einsenken und deutet einen 
äußeren Gehörgang an. In der Falte liegt der M. abductor mandibulae. Anderer 
Art ist das äußere Ohr der Orocodile. Eine integunientale, eine Knochenplatte ent- 
haltende Falte deckt von oben her den Zugang zum Trommelfell und ist durch 
Muskulatur beweglich, welche aus dem Facialis innervirt wird (Killiax). Mehr 
im Anschluss an die Eidechsen befinden sich die Vögel, bei denen das Trommel- 
fell hinten noch tiefer sich einsenkt, und zwar unter den Vorsprung des Squa- 
mosum. Eine llautfalte ragt vom vorderen Theil jenes Zugangs vor (Ohrklappe), 
bei manchen sehr bedeutend entfaltet (Eulen). Damit stehen noch manche unter- 
geordnete Faltenbildungen im Zusammenhang, auch die Anordnung des benach- 
barten Gefieders, von welchem sehr allgemein kleine Federbildungen ringförmig 
den Eingang umstehen. Eine Muskulatur fehlt auch hier nicht. 
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Auf einem ganz anderen Fundament baut sich bei den Säugethieren das 
äußere Ohr auf, und erscheint, dem Verhalten der Sauropsideu fremd, durch 
knorpelige Stütxgebilde auf bedeutend höherer Stufe. Wir unterscheiden an ihm 
1. den äußerlich nicht wahrnehmbaren äußeren Gehörgang (Meatus acusticus e.\- 
ternus) und 2. die von außen her zugängige, wenn auch nicht immer das Haarkleid 
überragende Äuricula, die gemeinhin >äußeres Ohr« benannt wird. Beiderlei Gebilde 
sind continuirlich und treten uns schon bei Monoti’emen sehr entwickelt entgegen, 
so dass wir die Anfänge dazu vielleicht erst aus der Ontogenese der Monotremen 
kennen lernen, denn für die höheren Säugethiere liefert die Ontogenese schon 
durch die Verspätung der die Grundlage des Ganzen darstellenden Stützgebilde 
kein treues phylogenetisches Bild. 

Die Kenntnis der Befunde bei Monotremen, wie sie uns durch G. Kuge ge- 
boten ward, lehrt die Herkunft aus dem Zungenbein, und wenn auch Echidna und 
Ornithorhynchus sehr differente Verhält- 
nisse aufweisen und dadurch ihre weite 
Entfernung von einander bekunden, so 
bieten sie doch wechselseitige Ergänzun- 
gen. Im niedersten Zustand [Echidna) 
geht von dem in die Nähe des Annulus 
tymp. gelangenden proximalen Ende des 
Hyoid ein breiter Vorsprung zu einer an 
das Tympanicum angeschlossenen Knor- 
pelplatte (vergl. Fig. 563 rechterseits), 
wo die Theile in ihrem Zusammenhang 
erhalten sind, während links (d, h. am 
rechten Organ) die Platte vom Hyoid 
getrennt ist. Daran fügt sich ein termi- 
nal sich allmählich erweiterndes und in 
Krümmungen liegendes Rohr, welches 
in die Auricula oder Ohrmuschel sich 
fortsetzt. Gehörgang und Aurikel sind 
in continuirlichem Zusammenhang, auch 
in ihrem Knorpelskelet. Dieses beginnt 
mit einer von der tympanalen Knorpel- 
platte ausgehenden Knonielleiste, welche 
auf den Anfang des Gehörgangs und 
dann weiter sich fortsetzt. Sie sendet 
jederseits feine Knorpelspangen aus, 
welche die häutige (irundlage des Ge- 
hörgangs umziehen (Fig. 563], ohne sich 
mit ihren Enden zu erreichen, so dass 

eine nur membranöse Strecke längs des ganzen Gehörgangs, entgegengesetzt 
der Knorpclleiste, dahiuzieht (Fig. 565). Von den von letzterer entsendeten 



Ventrale Ansicht des .Schädels von Echidna. 2/:<. 
Kechts ist der Zn.saimueuhang des H.voidboceu» (//(/) 
mit dem knorpeligen Ueh6rgang därgestellt; links 
ist der letztere entfernt, um das Tympanicum, die 
Membrana tympun. und den Hammer {M-tU) erken* 
nen zu lassen. Md Unterkiefer. Mmn Masseter. 
fttc N. facialis. M.nud Oebörgang. (Nach G. Rl'oe.) 
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Fig. 5t>4. 
Anr.p.. 



M-aad. 


Aul^er«8 Ohr von Ornithorbynchus in 
lateraler Ansicht. Oehörgang. t’o 

Aurikel. Äur.a M. auricularis anterior. 
Aur.p M. auricularis posterior. (Nach G. 
l{ü<iK.) 


Knorpelspangeu zieht sich eine breitere von der Aurikel ab und bildet einen Fortsatz. 
Andere schließen sich der Aurikel an, so dass nirgends eiue Grenze besteht. Diese 
Hefuude, aucli das Vorkomiuen eines Loches, könuen die Frage begiünden, ob 
die Aurikel nicht etwa aus Concrescenzen mehrfacher Kuorpelsptmgen entstanden 
sei. Wir lassen die Frage oflen. 

Den Gegensatz zu der mächtigen Entfaltung des gesammten ilußeren Ohrs 
bietet Ormthorhijmhns. Vom Annulus tympanicus aus erstreckt sich, eine Kinne 

umschließend, ein continuirlieh in eine abge- 
rundete platte Aurikel [Co] libergehender Knor- 
pel Fig. oUd), von dem ein Fortsatz jenem von 
Echidna [tr] entspricht. Er stellt hier deut- 
licher als bei Echidna eine Ohrklappe v'or, 
welche ein Muskel [Aur.a) öflhet. Ein anderer 
Muskel [Anr.p] setzt sich von hinten an die 
Aurikel (Cb) an. 

In den Befunden bei den Monotremen 
stellen sich extreme Zustände dar. Der Man- 
gel von Spangen bei Ornithorbynchus lässt 
diese Bildung als die niedere erscheinen, der 
auch die Enge des Gehürgangs entspricht. Aus 
Befunden, welche zwischen diesen beiden lie- 
gen, mdgen jene der echten Silugethiere entstanden sein. 

Der üehörijnng ist meist kürzer als bei den Monotremen, aber er verweist 
zuweilen durch das Vorkommen von Inrisurae .'ianforinianae , dass die ihn dar- 
stellende Knorpelplatte Durchbrechungen besitzt, die wohl 
auf die Spangenbildungen bei Echidna beziehbar sind. 

Der Gehör gang schließt sich proximal an das Tym- 
panicum resp. den Annulus an und bildet bei Echidna ein 
ziemlicli langes, distal sich etwas erweiterndes Rohr (Fig. 
505), welches von knorpeligen Ringen gestützt, d. h. offen 
erhalten wird. Die Ringe sind, wie gesagt, nicht geschlossen, 
sondern überlassen eine Strecke dem membranöseu Ab- 
schluss, während sie andererseits unter einander der Länge 
nach Zusammenhängen, so dass die gesammte Stütze des 
Ganges als eine einheitUrhe sich darstellt. Hinsichtlich der 
Länge ergeben sich für die übrigen Säuger mehr oder min- 
der bedeutende Keductionen, wobei die unvollkommene 
Ringbildung des Knorpclskelets erhalten bleibt. Einzelne 
dieser Knorpeltheile können auch von einander gelöst 
sein, was wir jedoch ebenso für einen secundären Befund 
erachten, wie das ansehnliche Volum distaler Stücke, wo- 
bei in der (Gestaltung des Einzelnen zahlreiche Besonder- 
heiten untergeordneter Art bestehen. 


Fig. .V».V 



KaiigH und der Auricula von 
kchidna. (Knoq>cl wie in 
Fig. 51h) und 5ii4 punktirt.) 
(Nach G. Kuok.) 


Digitized by Google 


II. Vom Hörorgau. 


907 


An den slußcren Gcbörgang schließt sich continuirUch die Aurieula an und 
bildet zur Aufnahme der durch den Meatus auditorius dem Trommelfell zuzuleitendcn 
Schallwellen, den wichtigsten Hußereu HUlfsapparat. Er besitzt schon bei Echidna 
(Fig. 56b) die allgemein unter den Säugcthiereu verbreitete Form, deren Ver- 
schiedenheit in Liinge und Ausbreitung in den einzelnen Abtheilungen vorzuführen 
nicht hierher gehört. Die Aurieula nimmt ihre Entfaltung im Integument, welches 
sie äußerlich überkleidet und sich im Innern zur Auskleidung des (»ehörgangs zum 
Trommelfell fortsetzt. Das Skelet des; (fehörgangy erstreckt sich continuirlich in 
die Aurieula und lässt daraus verstehen, dass in der Aurieula selbst eine mit dem 
Integument eomhinirte Entfaltung des äußeren Gehörgangs besteht. Das Skelet der 
Aurieula giebt auch die Grundlage von Modificationen ab, welche nahe am Über- 
gang des Gehörgangs in die Aurikel erscheinen. Das betrifft vor Allen den Tragus, 
eine Fortsatzbildung des Knorpels der Aurieula bei den Monotremen, bei den übrigen 
Säugethieren noch ein Vorsprung, aber durch einen Einschnitt (Fig. 56(i B, ii) von 
einem zweiten (Antitragus) getrennt Dabei ergeben sich auch an der Innentläche der 
Aurikel eigenthümlichc Neugestaltungen, welche gleichfalls vom Knorpel ausgehen. 
Obwohl es nicht schwer ist, diesen Verhältnissen in allen Abtheilungen nachzugehon, 
wobei sich ein außerordentlicher Keichthum von Einzelgestaltungen herausstellt, 
so sei doch hier nui' der zu den Primaten führende Weg betreten. 

Auf der bei Echidna noch ebenen Binnentläche der Aurikel sind bei Maisu- 
pialiern dem Vorderrande nahe zwei quere Vorsprünge bemerkbar, der untere 
länger, der obere kürzer, bald wie Klappen sich darstellend (Perameles), bald als 
Wülste erscheinend, und dann auf der AußenflUche als Vertiefung des Knorpels 
ausgedrückt (Ilalmaturus). Im letzteren Fall läuft der untere Wulst etwas gesenkt 


Fig. 500. 


AB CD 



Bechtes &ußercH Ohr von .4 Arctocebns, B Lemnr coronatns, C Lemur sp., I> Hapale rosacea. 
h Helix, c Cuucha. n oberer Querwnlst. b unterer Querwulst, tr Tragus (Antholix). at Antitragus, ii In- 
i-isura iulertragica. is Incisura santoriiii. L Laccus. ch Cautla helieis. 


zum llinterrand, gegen das untere Ende einer Grube (Laccus) (Fig, 566 L), welche 
das Ohr verbreitert und von dem größeren vorderen Theil durch eine scharfe, auch 
am Knorpel ausgesprochene senkrechte Kante abgesetzt wird. Diese Querfalten 
erscheinen mir sehr verschiedenen morphologischen Werthes. Vor Allem sind sie 
nicht gleichartige Auswüchse des Aurikelknorpels. Am ehesten kann man viel- 
leicht die obere so betrachten. Die untere stellt sich dagegen als eine Einfaltung 
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dar (Arctocebus). Sie enthält auf der Rückseite einen engen Spalt, dessen Wände 
dicht an einander schließen. Ob diese Bildung, wie es scheint, durch die Muskulatur 
erzeugt ist, bleibt zu ermitteln, wie auch die eigentliche Bedeutung dieser Falten noch 
festzustellen ist. Beide Querfalten treffen sich auch bei Prosimiern (Stenops, Arc- 
tocebus) (Fig. 566), auch bei manchen Nagern (sehr ausgesprochen bei Dasyprocta), 
aber die untere hat größere Wichtigkeit, denn sie trennt den unteren tieferen Ohr- 
raum [Condia] vom oberen ab und erscheint damit als Antihelix (a). Bei manchen 
Prosimiern ist diese Abgrenzung noch sehr unvollständig (Chiromys, Lemur) oder 
fehlt noch ganz (Arctocebus, Stenops), während sie schon bei manchen Beutlern 
erkennbar wird. Unter den Primaten besitzen sie vollkommen schon die Katarrhi- 
nen, auch die Arctopitheken (Fig. 566 D). Indem der obere schon bei Beutelthieren 
kürzere Querwulst an der unteren Anschluss findet, kommt die Gabelung der Anti- 
helix und die sogenannte Fossa triangnJaris zu Stande (Fig. 566). Die oben als 
JjQctms aufgeführte Grube ist auch bei Prosimiern verbreitet, verliert aber bei 
Manchen ihre vordere scharfe Grenze. Breit und flach zeigt sie sich bei Quadru- 
manen. In sie läuft die Scapha aus, welche mit der Ausbildung der Helix ent- 
steht. Diese beginnt stets am Vorderrande, aus der Tiefe der Concha sich er- 
hebend. So zeigt sie sich bei einigen Prosimiern sehr ausgeprägt (Lemur), wenn 
auch mehr als Verdickung, und erstreckt sich als Kinkrempung bald bis zu dem 
oberen Rand der Aurikel [B, C, Z>), bald kommt ihr auch ein hinterer Theil ent- 
gegen [B], bald läuft die Einkrempung auch über die obere Spitze hinweg. So 
kommt auch die Helix in einzelnen Stadien zu Stande, bis allerdings schon bei den 
Affen das Verhalten wie beim Menschen erscheint. Der Helixknorpel läuft in den 
Boden des Laccus aus, bald breit, bald schmal, als Cauda heliri^, die schon bei 
Lemuren beginnt (Fig. 566 C, ch). 

Die außerordentliche Länge des äußeren Och'örgangs von Echidna leitet sich 
von einer Anpassung an die Weichtheile der Nachbarschaft, vorzüglich an den mäch- 
tigen Hautnmskel, ab und bezeugt die weite Entfernung von einem primitiven Zu- 
stande. Bei Echidna besitzt er mehrere eigenthUmliche Windungen, die auch bei 
Ornithorhynchus angedeutet sind. 

An der Constitution des äußeren Gehörgangs kann auch das Tympanicum theil- 
nehmen, so dass ein Abschnitt als knöcherner Gchörgang zu Stande kommt; wir 
treffen solchen bei manchen Nagern iz. B. Lepus) und Carnivoren, auch bei den 
Ungulaten und bei den katarrhinen Äffen, ähnlich wie beim Menschen. 

Wie die Knorpeltheile des äußeren Gehörgangs, so stellt auch der daran ge- 
schlossene Auricularknorpel eine Rinnenbildung vor, die durch Membran auf kurzer 
Anfangsstrecke ergänzt wird und mit dem Integument auswachsend in weiter schrä- 
ger Öffnung sich verliert. Der unvollständige Knorpelabschluss am Anfänge gestattet 
Verschiebungen, auch Einfaltungeu der Kuorpelränder, w’oraus, besonders deutlich 
bei Prosimiern, ein zeitwoiser Verschluss des Eingangs hervorgehen kann. Andere 
dahin abzielendo Einrichtungen bestehen in mancherlei Art in verschiedenen Ab- 
theilungen; auch der Tragus kann daran betheiligt sein. 

Durch die bei Prinuden sich voUxichendc Einkreinjmng illelix) des sonst frei aus- 
laufenden oberen Randes der Aurikel inrd der Ausdehnung der letxteren eine Schranke 
geseixt, und damit entsteht ein Gegensatz zu den übrigen Aurikelformen , an wel- 
chen der freie Theil mehr oder minder weit ausgedehnt in eine Spitze auslaufen 
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kann. Die Ansdehnnug entspringt ans der gegebenen Freiheit dieses Obrthcils. Die 
Anrikelspitze kann sich aber auch am eingekrempten Rande der Helix noch erhalten, 
wie es auch beim Menschen hin und wieder sich trifft ?Dau\vin). 

Das Ohrliqypchm ist eine erst dem Menschen zukoinmende Bildung, welche 
übrigens auch da noch nicht allgemein ist. Sie fehlt niederen Rassen. 

Der Außenfläche der Anrikel ist Muskulatur zngetheilt, welche dem Facialis- 
gebiet angehört. Zw’ei Muskeln, ein vorderer und ein hinterer, sind schon bei 
Omithorhynchus gesondert (vergl. Fig. 564), Wie mannigfaltig auch diese Mus- 
kulatur sonst sich darstellt, so leistet doch die Innervation für eine primitive 
Einfachheit und Einheitlichkeit Gewähr, und wie am Skelet die manchmal anf- 
tretende Trennung einzelner Knorpeltheile am Gehörgang, seltener an der Auri- 
cula, durch die Vergleichung als ein secundärer Zustand nachgewiesen werden 
kann, so ist dies auch für jene Muskeln darzuthun. Diese verweisen aber gleich- 
falls auf den Ilgoi/ibogen. 

Wie in dieser Beziehung die ersten Zustände des Anschlusses sein mögen, ist 
unbekannt, denn schon die Monotremen haben einen relativ hohen Ausbildungsgrad 
erreicht. Sie geben aber vorzüglich durch Omithorhynchus zu verrauthen, dass ein 
einheitliches EnorpelstUck den Anfang darstellte. Dann könnte wohl ein bei uro- 
delen Amphibien vom Hyoid abgegliedertes, hinter dem Quadratum befindliches Knor- 
pelstUck den noch indifferenten Zustand jenes Skelets vorstellen. 

Über das äußere Ohr siehe G. Ruok, Das Knorpelskolet des äußeren Ohrs der 
Monotremen — ein Derivat des Ilyoidbogeus. Morph. Jahrb. Bd. XXV. 

Im Gegensätze zu der hier vertretenen Einheitlichkeit des äußeren Ohrs hat 
SemvALBE eine andere Auffassung gegeben. Er lässt den basalen Abschnitt der 
Anrikel aus hUgelartigen Gebilden entstehen, die er auch bei Embryonen von Schild- 
kröten nachwies und, da sie dem Kiefer- und Hyoidbogen sowie zwei folgenden 
Kiemenbogen zukommen, mit Verhältnissen von Amphibien vergleicht. Es seien 
also vier Kiemenbogen, d. h. die Anlagen derselben, am Aufbaue der Aurikel be- 
theiligt Ihre Höcker stellten die Auricnlarhöcker vor, wie sie in der Anlage des 
äußeren Ohrs der Sängethiere erscheinen. Wenn man auch annehmen kann, dass 
jenen Branchialhöckem eine andere Bedeutung znkam, wenn sie als ererbte Bildun- 
gen die mammalen Auricnlarhöcker darstellen sollen — denn dass sie schon bei Rep- 
tilien in jener Bedeutung beständen, gewissermaßen als > Ahnungen« des Späteren, 
wäre als crasse Teleologie zu verwerfen — , so ist doch damit nichts fiir die Ab- 
kunft dos »Knorpels« erwiesen, welcher sicher nicht einer Mehrzahl von Kiemen- 
bogen entstammt Die Ontogenese zeigt nur die Anlage der Aurikel in Verbreitung 
ihres noch indifferenten Bildungsmaterials über die bei Säugern reducirte Kiemen- 
region und lässt nichts erkennen, woraus eine Abgabe von Knorpel aus den einzel- 
nen Kiemenbogen zum Aufbaue des äußeren Ohrskelcts erschließbar wäre. Dass 
aber das äußere Ohr eich relativ sehr früh in jener Ausdehnung anlegt, ist nichts 
Anderes, als eine zeitliche Abweichung der Entwickelung, aus welcher zugleich die 
Ausdehnung in eine fremde Gegend erfolgt. Dass aber von daher nichts zu dom 
eigentlichen Aufbaue der Aurikel übergeht, erweist sich aus der exclusiven Inner- 
vation der Muskulatur aus dem Facialis, während der R. auricularis vagi nur ln~ 
(ryumeut dcs Gohörgangs und eines Theils der Anrikel versorgt, wie ja auch von 
Cervicalnerven sogar eine reiche Vertheiluug an letztere stattfindet Das lässt sich 
so verstehen, dass bei der Phylogenese auf den auswachsenden Gehörgang und 
die daran angescblossene Anrikelbildung benachbarte Integumeutstrecken auf jene 
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Theile Ubertraten nnd damit in der Cberkleidnng derselben eine Rolle spielen, 
welche für die Cervicalnerven durch die Entfaltung der Aurikel zur bedeutende- 
ren wird. 

Von diesem Standpunkte aus sehen wir im betreffenden Skelet keine aus dem 
Integument entstandene Knorpelbildung, sondern den IlauptbestamUhrU des Apjtaratfs. 
fUr den der Hyoidbogen das erste Material lieferte. Dem schloss sich Muskulatur 
an, welche wieder dem Hyoidbogen entstammte und wohl auch fUr die Entstehung 
der Faltungen des Auricularknorpels bedeutsam war. Die Überkleidung durch In- 
tegument tritt dagegen an Werth zurück, denn es ist eine spätere Zuthat. 

Das Fehlen von knorpeligem Gehörgang und Aurikel bei Sauropsiden ist an 
ein anderes Verhalten des Hyoidbogens geknüpft, wie bei Sphenodon und Lacer- 
tiliem sich erweist .'vergl. S. 89Sj. Sie sind daher als Objecte für die Erforschung 
der Anfänge des äußeren Ohrs absolut ungeeignet. 

Der gesannnte Geliörapparat erscheint als eine Entfaltung des durch da.s 
Hyoid repräsenfirten Metamers, welchem der N. acustieo-facialis angehürt. Dorsal 
ist aus dem Integument der Endapparat des Acusticus entstanden und aus dem 
ventralen Abschnitt sind die Ilülfsorgane hervorgegaugen, Columella w'ie Stapes 
und Skelet des äußeren Ohrs sammt Muskulatur, die alle dem Facialis unterstellt 
sind. Wenn auch im Amboß und Hammer Zutheiluugen aus dem vorhergehenden 
Metamer erfolgt sind, über welches der Trigeminus gebietet, so ist in dieser Er- 
weiterung des Apparats in so fern nichts absolut Neues zu sehen, als Kiefer und 
Hyoidbogen schon bei Selachiern in nahen Wechselbeziehungen stehen. 


III. Von den Sehorganen, 

Verhalten bei Wirbellosen. 

§ 241 . 

Wenn wir dem lebenden Protoplasma mit Recht Empfindung zuschreiben, 
so ist damit inbegriffen, dass unter den zahlreichen anderen auf es wirkenden 
äußeren Agenticn auch das Licht wenigstens potentiell eine Wirkung darauf be- 
sitzt. Sie muss in niederster Art gedacht werden. Während bei den Protozoen 
Organe für jene Wahrnehmungen höchst problematisch sind, kommen solche bei 
den Metazoeu zum Vorschein, freilich oft so, dass ihre Function nicht als sicher 
gelten kann. Das gilt vor Allem von jenen Gebilden, wie sie an dem auch andere 
percipirenden Organe tragenden Scheibenrande mancher niederen Medusen Vor- 
kommen, Ectodermale Verdickungen, in denen Sinneszellen unterscheidbar sind, 
während andere Zellen Pigment führen, werden hier als Augen gedeutet, und da- 
bei gewisse Cuticularbildungen als lichtbrechende Medien angesehen. Bei den 
Bilaterieu ist cs der Vorderthcil des Körpers, welcher das Ceutralnervensystem 
oder dessen als Gehirn unterschiedenen Abschnitt bildet, wo wir Sehorgane bald 
im Integument, bald darunter befindlich, antreffen. In diesem Falle erscheint die 
Entfernung vom Ectoderm als ein secundärer Zustand, denn bei manchen Platt- 
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wünnern ist das erste Auftreten der später im Körperparenchyiu sich darstellenden 
Augen im Ectoderm sichorgestellt. 

In hohem Grade ergiebt sich die Zahl dieser Organe verschieden, von zweien 
bis zu hunderten (Polycladen), und mit der Vermehrung zeigt sich auch die Aus- 
breitung in Zunahme, so dass sie längs des ganzen Körperrandes sich erstrecken 
können. Wenn bei solcher Verbreitung auch das als Kopfregion erscheinende 
Vorderende des KöiT^ers für den Sitz jener Organe bevorzugt ist, und bei vielen 
Plattwürmern hier allein sich Augen erhalten, so bleibt doch auch in den höheren 
Abtheilungen der Würmer die Bildung vom Kopfe entfernterer als Sehorgane auf- 
gefasster Organe nicht ausgeschlossen, und diese zeigen sich in sehr differentem 
Befunde. Bei manchen tubicolcn Anneliden tragen die fiederbesetzten Tentakel 
solche Organe, bei anderen Anneliden bestehen sic in mctainerer Anordnung, der 
Metanierie des Körpers gemäß (Polyophthalmns). Endlich ergiebt sich, wieder 
jener Metanierie [nicht der Kingeliing des Integuments) entsprechend, eine Ver- 
theiliing hierher gehöriger Organe bei llv'udmcen. Sie sind in wesentlicher Über- 
einstimmung mit den in der Kopfregion zu 1 — 5 Paaren vorhandenen »Augen« 
gebaut, entbehren aber der diesen zukommenden Pigmenthülle und deuten auch 
durch manches Andere auf eine Verschiedenheit der Function, Avelche selbst für 
die hier als »Augen« aufgefassten Bildungen noch problematisch ist. Auch die, 
wie schon bei Polyophthalmns, nicht mehr von den Gchirnganglicn ausgehende 
Innervation bildet bei den am Körper vertheilten Organen einen für die Differenz 
der Leistung bedeutungsvollen Umstand. Dass auch für solche Organe die Ent- 
stehung aus noch indifferenteren Hautsinnesorganen anzunehmen ist, wie für die 
Kopfaugen, ist nicht abzuweisen, sie stellen aber bei der allgemeinen Verbreitung 
der letzteren cinRU ttpäkron Erwerb vor. 

Die große ^launigfaltigkcit in der Structur der Sehorgane schon bei den 
Würmern entspricht der Divergenz der einzelnen Abtheilungen, von denen fast 
eine jede, entsprechend dem Aufenthaltsort im Dunkeln, auch augenlose Formen 
enthält. In der Structur bestehen noch manche sehr unvollständig erkannte Punkte, 
aber wir wissen , dass schon in den niedersten Abtheilungen ein percipiremhr 
Apparat in Zellen .sieh (lar.stellt, die dem Ectoderm entsprangen und die bechcrartig 
von Pigment iimsclilossen sind. Zu diesen mit dem Sehnerven oder einem Gan- 
glion desselben in Zusammenhang befindlichen Formelementen scheinen noch be- 
sondere Theile zu gehören, welche stäbchenförmig oder kolbig gestaltet nach außen 
gekehrt sind. Bald ist jedes Auge von einer einzigen jener Zellen dargcstellt, 
bald sind deren mehrere betheiligt. Daraus entspringt eine Veränderung der 
äußeren Form. Die Vermehrung der Sehzellen, wie sie besonders bei pohjehäten 
Anneliden erscheint, lässt sie eine Membran zusammensetzen, die Netxhaut oder 
lictina. In dieser trifft sich eine Schichtung, die, wo sie genauer bekannt ist, die 
nach außen sehende Lage als stäbchenartige Gebilde erscheinen lilsst. Die Gestalt 
der von der lletina dargestellten Hauptbestandtheile des Sehorgans ist schlauch- 
artig von kürzerer oder längerer Ausdehnung, bald dem Gehirn aufgesetzt, theil- 
weise nach innen eingesenkt, bald in freierer Lage. Indem die Retina einen Raum 
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umgiebt, stellt sie eine nach außen offene Aii'/enblase vor, in welche vom Integu- 
ment her ein dioptrLsrher Apparat sich einsenkt. Eine wie es scheint von der 
Epidermis gelieferte Substanz füllt beim einfacheren Verhalten den Binnenraum 
der Augenblase und wird als Glaskörper bezeichnet, während verlängerte Epider- 
miszellen den Eingang zur Blase verschließen und die integnmentale Cuticnla die 
äußere Oberfläche überkleidet (Xephthys, Hirudo). Einheitlicher wird das Auge 
durch einen von der Angenblase gebildeten vorderen Abschluss (Xereis), und in- 
dem endlich noch ein lichtbrechender kugliger Körper als Linse hinzutritt, gelangt 
das Auge auf eine noch höhere Stufe (Alciope). 

Wenn wir auch in diesen Befunden einen phylogenetischen Weg nicht ver- 
kennen, so zeigt sich dieser doch nur jeweils innerhalb einer einzigen Abtlieilung, 
während in anderen größere Variationen bestehen. Von solchen erwähne ich nur 
des Auges der Chätognathen., bei denen die äußerlich einheitliche Augenblase 
durch eine in drei Abschnitte getheilte Retina dargestellt wird. Das Innere nehmen 
drei linsenartige Körper ein, und zwischen diesen befindet sich zu innerst Pigment. 
Je ein Abschnitt der Retina entspricht einem Linseukörper. 

Einfacheren Augenbildungen mannigfaltiger Art begegnen wir auch bei den 
Cruütarcen, wo sie im Larvenzustande, zum Theil in unpaarem Befunde, charak- 
teristisch sind, und auch unter den Trache- 
atm kommt der Besitz einfacher Sehorgane 
manchen niederen Abtheilungen zu, sowie er 
auch wieder die Larvenzustände der Insekten 
charakterisirt. Aber es ergiebt sich hier die 
beachteuswerthe Verschiedenheit, dass bei 
den Crnstaceen in den niederen Augenbildun- 
geu meist nur ein einziges als lichtbrechend 
aufzufassendes Organ vorhanden ist und noch 
keine die Retina darstellende Mehrzahl von 
percipireudeu Elementen vorhanden ist, wäh- 
rend eine solche in den sogenannten ein- 
fachen Augen der Tracheateu besteht 

Ein solches ist in Fig. 567 dargestellt, wobei das Ectoderm (die sogenannte 
Hypodermis) continuirlich in den Übergang zum Sehorgan verfolgbar ist Der 
percipirende Apparat (/j wird von einer Schicht als Glaskörper gedeuteter Zellen 
überdeckt, welche ebenso mit der Retina zusammeuhängt wie mit dem benach- 
barten, einen Schutzapparat vorstellenden Ilypoderm. Endlich deckt das Ganze 
die zu einem lichtbrechenden Organ (/I Cornea-Linse) modificirte Cuticula. Das 
ganze Organ empfängt seine Zusammensetzung aus dein Ectoderm. Die perci- 
pireuden Theile sind aber noch einlieitliche Zellen, bei denen nur das freie Ende 
eine Sonderung bietet. 

Die Vermehrung der percipirenden Elemente leitet zu einem neuen Bau des 
Organs. Indem aus vielen, eine Retina zusammensetzenden Elementen eine Anzahl 
von percipirenden Epidermiszellen sich zu einem einheitlichen Organ (Retinula/ 


Fig, 5«7. 



I>nrch!<cbnitt durch ein einfache.-« Auge einer 
•jungen Dytiscus-Larve. o Sehuerr. r 
Retina, jr sugenannter Glaslcörper. p Über- 
gang iur Hypodermis h. l Cornea -Linse. 
(Nach Gkksachek.) 
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gruppiren, stellt das Ganze ein xusammengesetxtes Auge (Fig. 56S) dar, dessen 
Einzelbestftnde für jede Retinnla von der einheitlichen Ghitincuticnla besondere 
verdickte Abschnitte erhalten fXiphosuren). 

Bei einer ferneren Differenzhung kommt es zu einer noch einheitlicheren Ge- 
staltung des Einzelanges, welches als Ommaiidium wie ein das zusammengesetzte 
Auge auf eine höhere 

Fig. 5(>N. 

J 
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Aas den eeitlicben An^e von Lima Ins. A 8t&ck eines senkreefaten 
Dnix'hschnittee. c Cbitmcnticala. « Epidermis (Hypodemis). r Reti- 
nols. tt Nenrensweig. V Querschnitt einer einzelnen Retinnla. (Mach 
E. Bat Lakrkstek.) 


Stufe hebender Theil er- 
scheint. Die Zellen der 
Ketinula sind um eine 
Achse gestellt, die ein 
mannigfach differenzii^ 
tes, stabartiges Gebilde 
(JRhabdom) darstellt, um 
welches auch Pigment 
sich htluft. Weiter nach 
außen folgen die einen 
Krystallkegel zusammen- 
setzenden, in besonderen 
Zellen (4) cutstandenen 
Gebilde, während unter 

der je eine Comealinse darbietenden Cuticularbekleidung Reste der Hypoderm- 
zellen sich finden. 

Die Vermehrung der Ommatidien kann sehr umrängliche Augen hervorgehen 
lassen, nach dem Verhalten der Cuticularbekleidung facettirte Augen bildend, 
wenn die Anordnung der Ommatidien dem Auge eine gewölbte Oberfläche ver- 
leiht. Solche Augen sind bei höheren Crustaoeen, auch bei Insecten verbreitet, 
ausschließlich dem Kopf oder der ihn repräsentirenden Region zugetheilt. Die aus 
Retinulae zusammengesetzte Retina kann aber auch eine concave Entfaltung bieten, 
wobei eine einheitliche cuticulare Comealinse für den ganzen Apparat besteht 
(Mittelange der Scorpione}. 

Die Bildung der Krystallkegel, welche in all diesen Sehorganen nicht fehlen 
und sogar in manchen sehr einfachen Augen voluminös bestehen, ist hinsichtlich 
ihrer Function zweifelhaft geworden, sie werden jetzt als die percipirendeu Theile 
aufgefasst, nachdem man sich von der dem Wirbelthierauge entnommenen Schablone 
befreit hat. Eine neue Ausbildung kommt manchen Augen durch die Beweglich- 
keit zu. Gewisse, sonst sehr einfache Augen sind durch zugetheilte Muskelzltgc 
bew'eglich, während die cuticularen Bestandtheile davon ausgeschlossen sind 
(manche Entomosti’acen), andererseits wird das zusammengesetzte Auge beweglich 
durch Umbildung der es tragenden Körperstrecke zu einem mit seiner Nachbar- 
schaft articulirenden Augemtiel. 

Die am Auge der Gliederthiere erreichte hohe Ausbildung kommt weniger 
durch Betheiligung der Umgebung als durch Differenzirungen des ursprünglichen 
Bildungsmaterials, der Ectodermzellen und ihrer Cuticula zur Ausführung. Nur 

Oegonbaar, Vergl. Anatomie. I. 58 
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am Nerven zeigt sich eine besondere Theilnahme in dem Bestehen eines vom 
Opticusganglion differenten Retinalganglions, welches unmittelbar unter der Retina 
liegt (manche Crustaceen). 

Ob der Apparat eines Ommatidiums von dem Krystallkegel bis zur Basis de? 
Khabdoms eine einzige Uypodermschicht vorstellt oder ans zweien besteht, ist nicht 
sicher. Jedenfalls repräsentiren Ilypodermisreste (Kerne u. dergl.) unterhalb der Cu- 
ticnla eine Schicht, und in manchen Füllen ist eine solche in scharfer Sonderung 
vorhanden. 

Wiederum der Kopftheil des Körpers trägt bei den Molhisken die allgemein zu 
zweien vorhandenen Sehorgane. Wenn auch diese hier herrschen, so ist doch die 
Bildung von Augen im Integument anderer Kürperregionen noch nicht verschwunden, 
und sie bietet uns da besonderes Interesse, wo sie die Entstehung des Auges aus in- 
differenteren Simiesorganen zeigt. Das ist der Fall bei Placophuren. Hier werden 
die Schalenstucke von Canälen durchsetzt, in welchen zum großen Theil Nerven 
nach der Oberfläche sich vertheilen und hier mit kolbenfürmigen. eine Chitinkappe 
tragenden Gebilden im Zusammenhang stehen. Einzelne dieser Gebilde [Acstheien 
sind umfänglicher und complicirter, und indem solche bei manchen Chitonarten noch 
von einer Pigmentscheide umgeben sind, wird hier eine Ausbildung zu Sehorganen 
wahrscheinlich. Bestimmter als Augen zu deutende Gebilde sind bei Onchidinm 
Uber den Mantel verbreitet, wo sie auf Papillen stehen. Sie stellen bläschenförmige 
Gebilde vor, die eine Retina umschließen. Zu dieser tritt aber der Sehnerv, da? 
Auge von innen her durchsetzend. 

Den Lanu'flibranchtaten kommen in manchen Gattungen wieder am Mantel, nml 
zwar am freien Rande desselben vertheilte Augen zu. Sie sind bald einfacherer 
Art, bald von großer Complication. Die ersteren ibei Area, Pectunculus, zeigen 
einen Complex von Retinazellen, welche, durch pigmentfUhrende Zellen getrennt, 
eine convexe Fläche besitzen, wie auch die Gesammtheit der Retina eine gleichfalls 
convexe Oberfläche darbietet. Weit entfernt von diesen Zuständen zeigt sich die 
complicirtere Form (Pecten). Die vordere, bedeutend verdickte Wand einer Blase 
nimmt den größten Theil des Binnenraumes ein und stellt die stäbchentragende Re- 
tina vor, während die hintere, schwächere Wand eine metallisch glänzende Schicht 
bildet [Tapetum luctdurn:, welcher die Retinastäbchen zugekehrt sind. Der Sehnerv 
theilt sich mit einem Zweige dieser hinteren Wand zu und verbreitet sich bis zn 
deren Rand, wo er zur Circumferenz der Retina tritt. Ein anderer Zweig des Seh- 
nerven biegt um die abgeflachte Augenblase zu deren Vorderfläche, zum übrigen 
Theil der Retina sich verbreitend. Vor dieser Augenblase senkt sich eine aus zahl- 
reichen Zellen bestehende Linse ein. und Uber diese wölbt sich das Integument, Uber 
der ersteren eine pellucide Strecke bildend Cornea), während seitlich davon Uie 
Epidermiszellen Pigment führen. 

Diese bis zu höchster Complication uusgebildeten Sehorgane an dem Kopfe 
fremden Körperregionen scheinen den aus einer Änderung der Lebensweise ent- 
standenen Verlust der Kopfaugen zu compensiren, denn auch die Lamcllibranchier, 
wahrscheinlich auch die Chitonen, sind im Larvenzustande am Kopfe mit Augen 
versehen. 

Während in den am Körper, wesentlich am Mantel vertheilten Sehorganen 
sehr verschiedene Typen der Structur zum Ausdruck gelangten, lässt das bilaterale 
Kopfauge der Mollusken einen einheitlichen AusgJingspunkt erkennen, von welchem 
aus eine stufenweise Ausbildung entfaltet wird. Eine gruben förmige Einsenkung 
des Integuments, deren epitheliale Verdickung die mit Pigment versehene Retina 
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vorstellt, erscheint als Anfang und erhält sich in diesem Zustande {Grubemuge) 
unter den Prosobranchiaten bei Otocardiern (Patella). Die Ausbildung der Grube 
zu einer Blase kommt durch Näherung ihrer Ränder zu Stande, und dann zeigt 
sich der Binnenraum mit einer als Glaskörper aufgefassten Substanz erfüllt. Die 
Retina bewahrt dabei noch den Zusammenhang mit dem übrigen Ectoderm (Trochus), 
während sie ihn in anderen Fällen verlässt imd dann continuirlich in den vorde- 
ren Abschluss der jetzt vorhandenen Augenblase übergeht. Der vordere pellucide 
Abschnitt derselben grenzt dann ans Integument, während der hintere größere die 
Retina ist. Innerhalb der Augenblase kommt es schon bei Prosobranchiern zur 
Bildung einer bald sphärischen, bald biconvexen Linse, welche vorn an den pellu- 
ciden Theil der Augenblase grenzt. So triflft sich das Auge bei der Mehrzahl der 
Gastropoden. 

Dass auch bei den Cephalopodcn das Grnbenauge den Ansgang bildet, lehrt 
Nautilus, bei welchem ein solcher Zustand persistirt, indess er bei den Dibranchiaten 
durchlaufen wird, denn es geht daraus eine geschlossene Augenblase hervor, mit 
welcher von der Umgebung abzuleitende Complicationen sich verbinden. An dieser 
steht der vorderste Abschnitt im Zusammenhang mit einer Linsenbildung, welche 
sich, aus homogenen Lamellen geschichtet, jener vorderen Wand an ihren beiden 
Flächen anlagert Ein hinterer Abschnitt dieser Linse ragt in den die Augenblase 
füllenden Glaskörper, während ein kleinerer, vorderer Abschnitt nach außen sieht. 
Von der Umgebung der Augenblase bildet sich gegen den vorderen Linsenabschnitt 
eine lüngfalle, als Iris gedeutet, und eine zweite Faltung erhebt sich weiter nach 
außen und umschließt einen großen Theil des das gesammte Auge (Bulbus oculi} 
umgebenden Raumes. Aber der Eingang zu diesem erhält sich als eine excentriech 
zum vorderen Augensegmeut gelegene ÖÖnung, wobei die Ilautduplicatur eine Über- 
kleidung des Auges, eine Art von »Cornea« bildet Damit liefert das Integument 
einen neuen HUlfsapparat. 

In der Retina der Gastropoden und CepJudopoden besteht eine Pigmentverbrei- 
tung in besonderen Zellen, welche zwischen den percipirenden Elementen stehen. 
Auch in diesen ist übrigens zuweilen Pigment vorhanden. An ihnen kommt eine 
den Stäbchen vergleichbare Bildung vor. Pigmentzellen und Sehzellen bieten bei 
Gastropoden eine gewisse Gruppirung, indem mehrfache Pigmentzellen je eine 
Stäbchenzelle umgeben, so dass die Retina sich aus Summen von einheitlichen 
Zellgruppen zusammensetzt. Diese werden von einer cnticularen Bildung über- 
lagert, welche mantelartig das Ende der Stäbehenzelle umschließt (Stäbchenmantel) 
und seine Entstehung von den zugehörigen Pigmentzellen zu nehmen scheint. Den 
Cepitalopoden kommt keine so regelmäßige Vertheilung von beiderlei Elementen 
der Retina zu, und xwiscJien den Pigmentzellen finden sich, von mehreren der 
letzteren aus entstanden, die als Rhahdomc aufzufassenden Stäbchen vor. Für 
vieles Andere liegen die Thatsachen nicht klar genug zu einer genauen Verglei- 
chung, allein im Ganzen kann doch erkannt werden, dass wenigstens die histo- 
logische Sonderung in der Retina zu ähnlichem Ergebnis wie bei Arthropoden ge- 
führt hat. 
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§ 245 . 

In den mannigfaltigen Bildungen des Sehorgans waltete die ectodermaJe Ent- 
stehung des percipirenden Apparats, wie sie. am klarsten bei Arthropoden und 
Mollusken hervortrat. Einem anderen Znstand begegnen wir bei den Tunicaten, 
indem hier das Centralnervensystem (Gehirn) das Auge entstehen lässt. Es ist 
damit keineswegs ein Gegensatz zur ectodermalen Genese ausgesprochen, denn 
auch das Gehirn ist ectodermales Product Die vom Ectoderm sich abschntlrende 
Gehirnanlage lässt bei Ascidienlarven einen Kaum entstehen, an dessen tieferem 
Theil wie das Gehirn, so auch das Auge sich sondert Da an der Wand dieses als 
Gehimblase anfgefassten Raumes auch das Gehörorgan entsteht, so kann es als 

Sinneskammer bezeichnet werden. In dieser erscheint das einzige Auge (Fig. 569 0 , 

w'elches durch eine, 
von radiär angeordne- 
teu Zellen dargestellte 
Retina sich zu erkennen 
giebt. Jene convergi- 
ren zu einer Pigment- 
masse, auf welcher ein 
lichtbrechender Körper 
als >Linse« sitzt. Sie 
wird durch eine CJuticn- 
larbildung fixirt. Die 
mehr oder minder in die 
Retina eingeseiikte Pigmentmasse wird wahrscheinlich von Theilen der Sehzellen, 
vielleicht durch Stäbchenbildungen derselben, durchsetzt, denn nur so kann der 
Apparat verständlich werden. 

Während der Sehapparat der Ascidien mit dem Ende des Larvenlebens 
verschwindet, kommt er bei den Salpen dem ansgebildeten Thiere zu, wieder als 
eine der oberflächlichen Schichten des Gehirns. Bei der solitären Form triflt er 
sich meist in Hufeisenform. Bei der Kettenform erhebt er sich gestielt vom Ge- 
hirn und bietet wieder besondere, nach verschiedenen Richtungen gestellte Gruppen 
(meist drei], durcli welche sowohl dorsal als auch venti'al Wahrnehmung statt- 
finden kann. Die Retina encheint mit einer Pigmentflberkleidung in einer ein- 
fachen Zelllage. Es kommen aber auch pigmentfreie Gruppen von Rindenzellen 
des Gehirns vor. Besondere lichtbrechende Theile fehlen dem Auge der Salpen, 
aber es spielt wohl in dieser Richtung eine Rolle das als Cornea fungirende 
Integument, welches besonders in der solitären Form den das Auge umgebenden 
Blutranm schildförmig überkleidet. Dieser Blutraum repräsentirt zugleich eine be- 
deutende Differenz in der Lage des Auges in Vergleichung mit jenem der Ascidien- 
larven. 

Indem die Sinneskammer der Ascidienlarven einen mit dem Gehirn aus dem 
Ectoderm entstandenen Raum darstellt, dessen Wand, wenn auch nur vorübergehend. 


Fig. Mi». 

O 



Ascidienembryo mit nur einem Theile doe Schwanzes C. .V, «< Ner> 
vensystom. A'' Sinneikammer, a Oehörorgan. 0 Ange. d Darmanlage. 
K Eieraenhühle. o Mund. cA Chorda, s TentakeL (Nach v. Kui-rrKB.) 
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den Znsammenhang des Gehirns mit dem Ectoderm vermittelt, erscheint ein viel 
primitiverer Zustand als bei den Salpen, deren Auge durch die Beziehung zu einem 
Blnti'aum von dem problematischen gemeinsamen Ausgangspunkt entfernter sich 
iindet. 

Der Überblick auf die Sehorgane der Wirbellosen zeigt in den einzelnen, hier 
nur kurz betrachteten Abtheilnngcn eine bedeutende Divergenz, innerhalb welcher 
die directe oder indirecte Abstammung des percipirenden Apparats aus dem Eeto- 
derm das einzig Gemeinsame darbietet. Die speciellen Einrichtungen vei*weisen 
auf qualitativ wie quantitativ recht verschiedene Arten der Perception des Licht- 
reizes, und dai'in lassen sich Anpassungen erkennen, welche aus dem Organismus 
und seiner Beziehung zur Außenwelt mannigfaltig entspringen. Kaum erst mit 
dem thatsäohlichen Befund vertraut, stehen wir auch hier der vollen Erkenntnis 
derselben noch fern, aber wir sehen, wie sich diese doch nach und nach zu er- 
schließen beginnt. 


Von den Sehorganen der Wirbelthiere. 

Niedere Zustände. 

§246. 

Wenn wir Pigmentflecke als Andeutungen von Augen gelten lassen, so kommt 
hier schon Amphioxua in Betracht, bei welchem ein unpaarer dunkler Pigment- 
flcck in der vorderen Wand des blasenförmigen Vorderhirns liegt, ohne bis jetzt 
structurelle Complicationen irgend welcher Art erkennen zu lassen. Wahrschein- 
lich liegt hier ein aus einer Rückbildung entsprungener, ein rudimentärer Zustand 
vor, für dessen supponirten ausgebildeten Status wir keine sicheren Anknüpfungen 
besitzen, wenn wir auch immerhin an die unpaaren Augen der Ascidienlarven 
denken mögen. 

Koch um Beträchtliches weiter sind die Befunde der Cranioten entfernt. Sie 
beginnen wieder mit zum Theil problematischen Verhältnissen. Die Anlage des 
Sehorgans ist an jene des Gehirns geknüpft, und darin ergiebt sich ein mn allen 
Wirbellosen mit einziger Ausnahme der Tunicaten (s. oben) entfernter Zustand. Noch 
auffallender ist die erste Erscheinung der Augenanlage in mehreren, ja sogar vielen 
Paaren, wie sie im Anschluss an die Augenblasc bei Selachier-Embryonen, aber 
auch bei anderen Vertebraten dargestellt worden sind (W. A. Locy). Die Deutung 
dieser Serien von Auftreibungen im Bereich des Centralnervensystems als Anlagen 
von Sehorganen, welche nicht zur Ausbildung gelangen, hat keine andere Basis 
.als die allgemeine Ähnlichkeit mit der größeren echten Augenblase, und weder 
das fernere Schicksal, noch die Vergleichung mit niederer stehenden Organisationen 
liefert jener Annahme ein günstiges Fundament. Ohne sie desshalb zurückzuweisen, 
müssen wir sie doch als noch weiterer Stützen bedürftig ansehen und dürfen bei 
der Frage von der »Vorgeschichte« der Sehorgane nur von thatsächlichen Zeug- 
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nissen ausgehen. Diese kann man wohl in dem Vorkommen eines medianen Auges 
bei Petromyzonten, anuren Amphibien, bei Sphenodon und Lacertiliern ßnden, bei 
den ersteren sogar in paarigem Zustand. Da auch bei den anderen Andeutungen 
eines zweiten Organs vorhanden sind, könnte man schließen, es seien diese Organe 
allgemein paarig gewesen, ebenso in allgemeiner Verbreitung. Wir werden aber 
sehen, wie die Stnictur dieser Organe von jener der anderen Sehorgane bedeu- 
tend diflerirt, so dass die Vorstellung einer An- oder Einreihung mit den letzteren 
keine Begründung empfängt. 

Der Zustand gleichmäßiger Ausbildung dieser Organe ist bis jetzt un- 
ermittelt; die Rückbildung und der daraus hervorgegangene Schwund erfolgte 
vielleicht mit der Ausbildung des vollkommeneren Sehorgans. Dass es sich um 
ein Sehorgan auch bei dem in Rede stehenden Organ, auf welches Leydig zuerst 
aufmerksam gemacht hat, handelt, ist aus der Stnictur zu begründen, welche aller- 
dings manches mit niederen Augenbildungen Gemeinsames hat. Aber wdr sind 
noch keineswegs sicher, ob jene niederen, als Sehorgane gedeuteten Gebilde, in der 
That solche sind, so dass wir auch andere Meinungen darüber für nicht verwerflich 
halten dürfen. Dass in ihm Werkzeuge für die Perception der Wärme bestehen, 
ist nicht von der Hand zu weisen, aber es bleibt doch nur eine Annahme. In der 
Rückbildung auf sehr verschiedenen Stufen sich zeigend, ist das Organ in die 
»Zirbel< zu verfolgen, die beim Gehirn Beachtung fand. 

Die constante Lage, in welcher das fragliche Organ sich findet, lässt es als 
medianes Auge von dem lateralen unterscheiden, wenn wir auch zugeben können, 
dass die mediane Lage relativ erst spät erworben ist, 

W. A. Lot’v, Contrib. to the Strncture and development of the vertebrate Head. 
Morpliol. Journal. Vol. XI. Derselbe, Accessory optic vesicles in Cliirk Embryo. 
Anat. Anz. Bd. XIV. 


Vom medianen Auge. 

§ 247. 

Das als unpaares Auge bezeichnete Organ (auch Sthnorgan, Stirnauge, Pa- 
rietal- oder Pinealauge benannt) erweist seinen Beginn bei den Cgclostomen, wo 
es bei den Myxinoiden ziemlich verändert, bei den Petromyzonten dagegen schon 
in der auch in höheren Abtheilungen vorhandenen Structur sich darstellt. Es be- 
steht hier aus zwei gleichartig gebauten Theilen, einem größeren oberen und 
kleineren unteren, die beide zusammen in einem unterhalb des Integuments be- 
findlichen Raum, von Bindegewebe umgeben, an einander angeschlossen sind 
{Fig. 570 A, B). Das größere Augenbläschen stößt dicht au das Integument und 
zeigt wie das kleinere eine continuirliche Zellschicht als Wandung. Die äußere 
obere ist durchaus hell und gegen den Binnenrand mit einigen wohl Faltungen 
entsprechenden Vorsprüngen, die am kleineren Bläschen fehlen. In beiden Bläs- 
chen repräsentirt die vordere Wand eine Pellucida. Die untere Wand stellt sich 
mehr oder minder gegen den Binnenraum gew’ölbt dar und besitzt zwischen den 
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inneren Enden ihrer Zellen dunkles Pigment, welches an dem kleineren Bläschen 
fehlt. Noch mehr als durch das Pigment kommt das Verhalten der Nerven der Auf- 
fassung jener Schicht als einer percipirenden zu Gute, indem der Ganglienzellen füh- 
rende Nerv {0,0') unter den Bläschen je in eine starke Ganglienbildungf^r,/) übergeht, 


Fig. 570. 



f' 


Mediaaetf Augo von Petromjrson. J Int«gnment. bg snbcatanos Bindogowobo. A größeres, B kleineres 
Blkschen. V iaOere Wand. R innere Wand, g, <J Ganglion. 0, 0' Nerv. (Nach OwsjaN'yiKow.) 

welche unmittelbar der Zellschicht angeschlossen ist und damit den Schein erweckt, 
als sei letztere hier mehrschichtig, ln dem Zutritt der Nervenfasern zum Ganglion 
bestehen einige Besonderheiten, und zwar für beide Bläschen ziemlich überein- 
stimmend. Wir dürfen daher gemäß der Übereinstimmung der structnrellen Grund- 
zttge beider, sie auch als morphologisch gleichbedeutende Gebilde erachten, von 
denen das eine durch seine oberflächliche Lage begünstigt, das ausgebildetere ist, 
und dieselbe mit dem Nerv zusammenhängende Strecke der Bläschenwand er- 
scheint der Retina, wie sie bei manchen Würmern oder Mollusken besteht, ver- 
gleichbar, aber an dem unteren Bläschen besteht unverkennbare Roduction. Wenn 
auch die beiden Bläschen in asymmetrischer Lage sich finden, so ist doch wohl 
eine ursprüngliche Symmetrie anzunehmen, und jene Lagerung ist ein secundärer 
Befund. Wie er entstand ist unermittelt, und es ist ebenso ungewss das functioneile 
Verhalten der beiden Bläschen zu einander. Die Gnathostomsn zeigen die Reduc- 
tion weitergeführt, indem einmal eines der Bläschen als solches bis auf unansehn- 
liche Rudimente verschwunden und das andere nur in wenigen Abtheilungen er- 
halten bleibt. Es zeigt sich bei manchen anuren Amphibien, Rhynchocephalen und 
Lacertiliem in der Scheitelregion als Pigmentfleck unter dem hier des Pigments 
entbehrenden Integument. Die größere Verbreitung wird bei fossilen Formen 
durch das Foramm parietale ausgedrückt, welches die Lage des Organs andeutend 
bei Stegocephalen, auch bei Reptilien vorkommt. 
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Betrachten wir es näher bei Bbynchoceplmkn, wo es in seiner Gestalt voll- 
ständiger erhalten scheint als bei Amphibien und Lacertiliern, die es mehr coui- 
primirt darbieten, so finden wir es vor Allem, wieder in Übereinstimmung mit 
Petromyzon, vom äußeren Integument an einer Strecke umschlossen, aber ver- 
schieden von Cyclostomen, von einem mit weichem Gewebe erfüllten Kaum (Fig. 57 1) 
umgeben, welcher das Foramen parietale einnimmt, und auch Blutgefäße (yf; fährt. 
Dadurch kommt es zum Anschein einer Sonderung in der Augenumgebimg, wozu auch 
noch die wie eine gewölbte, einer Cornea ähnliche, vor dem Auge befindliche Inte- 
gumentstrecke (J) nicht unwesent- 
lich beiträgt. Die Blase liegt nicht 
direct jener Integumentstrecke an, 
sondern ist davon abgertlckt, wird 
aber durch Bindegewebsztlge (/^) an 
ihrem Vordertheil dort befestigt. 
Ob das ein natürliches Verhalten 
repräsentirt , mag dahingestellt 
bleiben. Die Blase ist in ihrer 
Structur an das Verhalten hei 
Petromyzon anzureihen ( vergl. 
Fig. 57 o). Zu ihrem hinteren Ende 
tritt ein starker Nerv ( 0 ) durch die 
entsprechende Blasenwand. Dass 
die Verdickung der Wand des Or- 
gans mit ihrer äußeren Lage (rj 
dem den Nerven selbst abgehen- 
den Ganglion entspricht, ist wahr- 
scheinlich. Die Pigmentirung der 
Innenschicht (J?) hat eine bedeu- 
tendere Ausdehnung, und wenn 
sie sich noch gegen den Nerven zu 
erstreckt, so spricht das doch nur 
für den Zusammenhang. Am mei- 
sten ist die vordere Blasenwand (Pellncida) verändert, indem sie einen ins Blaseu- 
lumen vorspringenden Zapfen (C) als epitheliale Verdickung vorstellt, welche mit 
einer »Linse« verglichen werden darf, wie die hintere mit einer Retina. 

Wird in diesem Fall der Anschein eines Sehorgans geboten, sobald man die 
Befunde bei AViibellosen dabei in Betracht zieht, so ist doch damit keine Ver- 
knüpfung mit dem späteren Auge gegeben, und auch in der Rückbildung ergeben 
sich neue Fragen. Wenn bei manchen Lacertiliern die Pellucida wahrhaft linsen- 
artig geformt ist, während der Nerv des Auges der Reductioii erlag, so sind damit 
für die Function des Organs nur neue Fragen gestellt. Schwinden des Nerven bei 
dem Organ der Lacertilier ist in diesem Sinn beachtenswerth. 

Am meisten sind die differenten Befunde bezüglich des Zusammenhanges mit 



.1 


Pftriotalauge von Sphenodon punctatum. ./ Int«gani«>nt. 
/ Faserhaut mit /' abg«ldst«'n Theilon. 0 Nerr. gf Blut- 
gefäü. It hintere Wand der Blase, r äußere Schicht. C 
vordere Wand (Pellncida). (Nach Baldwin Si-enckr.) 
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Fig. 572. 






dem Gehirn Hindernisse der Erkenntnis der Paarigkeit der Organe, und damit auch 
der Beziehung auf die oben erwähnten Anschwell ungeu. Sicher ist nur, dass au 
der Decke des Zwischenhirns rudimentäre Gebilde mancher Art Vorkommen, von 
denen das hauptsächlichste in der Epiphyse 
oder Zirbel (Glandula pinealis) besteht, 
welche man auch als aus dem fraglichen 
Auge entstanden sich vorstellt (vergl.S.775). 

Aber letzterem sollen differente Gebilde ent- 
sprechen. Dem oberen Bläschen von Petro- 
myzon, dessen Nerv von der hinteren 
Commissur kommen soll, soll ein ähnlich 
innervirtes Bläschen der Knochenfische ent- 
sprechen, welches auch bei Lacertiliern be- 
steht. Das untere Bläschen von Petromyzon 
hätte sein Homologon in einem bei Kno- 
chenfischen vollständig abgeschniirten Ge- 
bilde, und bei Lacertiliern in deren Pineal- 
organ. Der Nerv führt zum Ganglion ha- 
benulae, geht aber verloren. Auch als 
Parapinealorgan , Paraphysis ist eines der 
Bläschen bezeichnet worden. 

Bei aller Verscliiedenheit der Deutungen ist so viel sicher, dass auch unter 
den Gnathostomen ein paariges Organ angelegt wird, von welchen eines vor dem 
anderen liegt und damit die Verschiebung ausdrUckt, wie eie auch bei Petromyzon 
sichtbar ist Ein Organ kommt hinter das andere zu liegen, wobei die Anpassung 
an die Räumlichkeit ursächlich wirken mag. Das dabei den Vorrang erhaltende 
kommt zur Ausbildung (Fig. 372 B), während das andere der Kednetion verfällt. 

Ans der zahlreichen Literatur führe ich an: F. Leydir, Das Parietalorgan der 
Amphibien u. Reptilien. Abhandl. der Senckenbero. Naturf Gcsellsch. Bd. XVI. 2. 
W. B. Spencer, Presence and strncture of tbe pineal Eye in Lacertilia. Quart. 
Journal of Microscop. Sc. lS8ß. Ed. Beraneck, Das Parietalange der Rept Jen. 
Zeitschr. Bd. XXI. und Auat. Anz. 1S93. Nr. 20. J. Be^vrd, The Parietal Eye of the 
cyclostome Fishes. Quart Journal of Micr. Sc. 1SS8. Ph. Owsjannikow\ Über das 
dritte Auge von Petromyzon. M6m. Acad. imp. de St P^tersbourg. VII. Serie. 
T. XXXVI. Studnicka, Sur les Organes pari^tanx de Petromyzon. Prag 1993. 
Ch. Hiel, The epiphysis of Teleosts and Amia. Joum. of Morph. Vol. IX. Kuxckow- 
STRÖM, Beitr. z. Kenntnis des Pariotalauges. Zool. Jabrb. Bd. VI. Strahi, u. Martin, 
Die Entwick. d. Parietalauges bei Angnis und Lacerta. Arch. f Anat u. Phys. 1888. 


Anlage des Parietalanges 
in zwei Studien (A, b ). 


von Lacerta agilis 
(Nach BeuANKCK.i 


Tom lateralen (paarigen) Aoge. 

Sonderung, 

§ 248 . 

Wie das mediale Auge ist auch das laterale dem Gehirn entsprungen, wenn 
auch in etwas anderer Art. Ausbuchtungen des Vorderhirnraumes erscheinen als 
Blasen, die nach der Seite und zugleich etwas nach hinten zu gerichtet sind. Es 
ist jener Theil des Vorderhims, welcher später dem Zwischenhirn zufällt; damit 
trifft sich das laterale Sehorgan mit dem medialen in einem und demselben Him- 
abschnitt. Der relativ bedeutende Umfang dieser jmvxären AugeiMase entspricht 
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nicht der Entfaltung ihres mit demGehirnlnmen zusammenhängenden Biunenranmes. 
und die unter dem Ectoderm sich verbreitende Blase bietet mit der Volumszonahm'' 
eine Abplattung (Fig. 573 A, a). Die Blasenform geht damit verloren, indem 
Strecken der äußeren Wandung gegen die innere sehen. Diese erfährt noch weitere 
Ausprägung durch einen an das Ectoderm geknüpften Vorgang. In diesem er- 
scheint eine Verdickung und dann eine ürubenhildnng, die, sich später vom Ecto- 
derm abschnürend, die Anlage der Linse repräsentirt. Die Entstehung der letz- 
teren drängt anscheinend die laterale Wandtläche der Blase gegen die mediale, 
und dabei vertieft sich zugleich die primäre Augcnblase zu einer die Linse auf- 
nehmenden Grube, und ej 
erscheint die äußere Wand 



A BOnkrochterQuerschnitt durch die Kopfanlage eines Knochenfisches. 
c Gehirn, a primitire AugenbUse. 0 Stiel derselben, d Ectodomi. 
B Bildung der secundAron Augenblase, p Anüere, r innere Schicht 
der priinitiTen Augenblase, t Hornblatt (Epiderniisl, in die secun- 
d&ro Augenblase die Linse l einsenkend, dahinter Glaskörper. 
(Nach S. SciiK.sK.) 


wie gegen die innere ein- 
gestülpt \B). Dieser Proce»? 
beschränkt sich aber nicht 
auf die laterale Wand, er 
setzt sich von da auch anf 
die untere Wand fort, io 
welcher der »Stiel« der An- 
genblase zum Gehirn tritt 
(vergl. Fig. 573 ^1). So ge- 
schieht die Umwandlung der 

primären Augenblase in die 
serutulärCj welche Becher- 
form besitzt. Man fasst den 


Vorgang als »Einstülpung« auf, womit jedoch nur das Äußerliche bezeichnet wird. 


Fig. 574. 


vielmehr ist es ein Wachsthumsvorgang. 

An dem Awjenhecher oder der secundären Augenblase macht sich eine Sonde- 
rung der beiden \Vandstrecken geltend. Die äußere oder laterale Wand verdickt 

sich, wie das bereits während des Auswachsens der Blase 
sich gezeigt hatte (Fig. 573 A). Es entsteht aus ihr die 
lietina, während die äußere Lamelle, eine einfache Epi- 
thellage bleibend, Pigment in sich sammelt und das Tüik- 
tum nhjrum bildet. Beiderlei Schichten gehen da, wo die 
Einfaltung geschah, in einander über, und da der Vorgang 
von der lateralen Seite her nach unten anf den Stiel der 
Augcnblase sich fortgesetzt hatte, erstreckt sich nach dem 
Schluss der Blase durch dieselbe eine Spalte (Fig. 574 «)• 
Somit ist jetzt der Sehapparat aus dem zweischichtigen 
Augenbecher dargestellt, dessen Stiel zum Sehnerv ward, 
und dessen Öffnung die Linse, den ersten lichtbrechenden 
Apparat, umfasst. Stellen wir uns noch vor, dass sowohl 
hinter der Linse, als auch im Anschluss daran durch die vorerwähnte Spalte blutgeföß* 
führendes Bindegewebe ins Innere des Augenbechers eindrang, so ist damit der 



liarrhschnitt dnreh die se- 
cund&re Augonblase einen 
Fische ID br^o. senkrecht 
auf die »Chonoiacalspalte« n. 
a Andere, 6 innere Lamelle 
der Augenblane. c Glaskörper. 
d Linse. (Nach S. Sciik.xk.) 
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Apparat auf einer ersten Stufe, in welcher bereits die Vorbereitung für Folgendes 
sich erkennen lässt. Das gefäßführende Bindegewebe, wie es schon in den Augen- 
becher drang und hier den zwischen Linse und Retina hervorgehenden Glaskörper 
bildet, umschließt auch den Becher und lässt eine gefäßreiche Hülle entstehen, die 
Dmica vascuhsa. Während im Glaskörper der Sch^^^lnd der Blutgefäße eine pellu- 
cide Substanz entstehen lässt, waltet in der T. vascnlosa eine Ausbildung der Gefllße, 
und sie sondert sich in einen vor der Linse und einen hinter derselben außen auf 
der Retina verbreiteten Abschnitt : Chorioides und /m. Wie hier dem Sehorgan 
ursprünglich fremdes Gewebe zu wichtiger Organbildung dem Auge zugefügt wird, 
so trifft sich noch ein fernerer Anschluss, welcher als Stützgewebe nochmals von 
außen hiuzukommt. Dabei ist das Integument betheiligt (Coujunctiva) und der 
ganze Apparat erhält einen äußeren Abschluss, welcher medial in der SclerOy 
lateral oder nach vorn in der Cornea erscheint. Dann ist der vom Augenbecher 
ausgegangene optische Apparat zu einer Einheit, dem Augapfel, ausgestaltet; er 
bildet eine Dunkelkammer, deren Hintergrund die Retina auskleidet, zu welcher 
(hus Licht durch die Pupille der Iris Zugang findet, nachdem die durchscheinende 
Faserhaut der Cornea den ersten Eintritt gestattet. 

Die Bildung eines Bulbus oauU von der angedeuteten Art unterscheidet dieses- 
Vertebratenauge nicht bloß vom Parietalauge, sondern auch von den Augenbil- 
dungen Wirbelloser. Jsirgends besteht jene große Selbständigkeit des Augapfels, 
die sich hier sogar zu eigener hochgradig entfalteter Bewegbarkeit erhebt. Wenn 
hin und wieder eine Bulbusbildung sich zeigt (z. B. bei Cephalopoden), so ist diese 
ganz anderer Ausführung und bietet mit jener der Vertebraten keine Verknüpfung. 

Liegt die Ontogenese des Bulbus klar vor uns, so ist das Gegentheil der Fall 
mit der Phylogenese. Jeder Schritt derselben geschieht für uns im Dunkeln, und 
bei allen bei der ersteren sich ergebenden einzelnen Stadien erheben sich Fragen, 
auf welche die Antwort, wenn sie sich nicht in Vermuthungen ergehen will, besser 
sich zurückhält. Wahrscheinlich bestand ein sehr langer phylogenetischer Weg,, 
dessen einzelne Strecken wir ontogenetisch nur in bedeutender Verkürzung und 
Umgestaltung wahrnehmen. Dieses dürfte vor Allem für die Vorgänge an der 
primären Augenblase gelten, durch welche der das Wirbelthierauge am schärfsten 
charakterisireiide Zustand zu Stande kommt, die >Invagination< der Augenblase 
uud das Verhalten der Iktina, an tcelcher die j)ercipircndc SekicJä im Bulbus nach 
außen gekehrt ist, so dass die Lichtstrahlen, um xu ihm xu gelangen, die Dicke der 
Retina durchsetxen. Darin liegt zugleich die Besonderheit des lateralen Verte- 
bratenauges, welche verleitet, bei Wirbellosen Anschlüsse aufzustellen, wenn auch 
in manchen Fällen für Einzelnes Ähnlichkeiten bestehen. 

Mannigfaltige Zustünde des Auges gehen auch aus der Rückbildung hervor, 
welche zum Theil aus der Lebensweise im Dunkeln entspringt. C. Koml, Rudi- 
mentäre Wirbclthieraugen. I. 1692. II. 1899. Nachtrag 189.5. in Bibliotheca zoologica. 
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Gestaltung des Augapfels. 

§ 249 . 

In der Gestalt des Bulbus bieten sich vielfache Unterschiede, welche wenig-er 
den hinteren, der Außenwelt abgekehrten, mehr den vorderen, dem Licht zn- 
gcwendeten und damit der Anpassung mehr unterworfenen Theil betreffen. ITier 
ist es die Cornea, welche, an die Sclera gefügt, durch ihre bald mindere, bald be- 
deutendere Krümmung EinHuss Äußert. Mit der Cornea ist der vordere Abschnitt 
plan bei der Mehrzahl der Fische, wobei zugleich der Umfang der Cornea gegen den 
des übrigen Bulbus am betrüchtlichsten ist. Dass in dieser, einen bedeutenden 
Lichtzugang zum Auge gesbittcnden Gestaltung Verknüpfung mit den Beziehungen 
des umgebenden Mediums bestehen, begreift sich ebenso leicht, als in vielen an- 
deren Punkten die Wechselbeziehung zwischen Organ und äußerem Einfluss her- 
vortritt. Aber wenn auch jene Beziehung des Aufenthalts im Tiefwasser die 
geminderte Lichtintensität durch Vermehrung des Zugangs zum Auge compensirt, 
so ist damit zwar die Anpassung verständlich, aber sie wird nicht als nothwendig 
erwiesen, da jene Augenform keineswegs exclusiv besteht und eine Minderung des 
Umfangs der Cornea ebenso auch bei manchen Bewohnern der Tiefe Vorkommen 
kann. Es ist also nicht bloß ein einziger Factor hier wirksam, sonderu es be^ 
stehen jeweils deren mehrere, welche zur Vorsicht mahnen, jene physiologischen 
Beurtheilungen, wie plausibel sie auch scheinen mögen, doch nicht als fest be- 
gründete Lehrsätze anzusehen. 

Bei einer im Verhältnis zum Gesammtbulbus kleineren Cornea entsteht eine 
mehr kuglige Bnlbusform, welche wiederum zahlreiche Modificationen darbietet. 
Einmal wird die Gestalt des Bulbus von dem Grade der Wölbung der Cornea be- 
herrscht, und dann ergeben sich auch am scleralen Theil noch besondere Instanzen. 
Die daran durch eine Furche (Sulcus corneae) bezeichnete Verbindungsstelle der 
Cornea mit der Sclera kann sich zu einem breiteren, von beiden Grenztheilen .al>- 
gesetzten Ring entfalten. Dieser Verbindungstheil gewinnt bei den Sauropsiden 
eine bedeutendere mit dem Ciliarapparat verknüpfte Ausprägung, besonders bei 
Vögeln, wo er ein ti’ichterförmiges Zwischenglied vorstellt. Der Bulbus ist dadurch 
in drei Abschnitte getheilt. Aus der Stellung des Bulbus am Kopf und >ielen 
anderen Beziehungen entspringen gleichfalls Factoreu für die Modification der 
Bnlbusform. lu den Dimensionen der Augenachsen finden sie im Allgemeinen 
ihren Ausdruck. 


Die Bestandtheile des Augapfels. 

§ 250 . 

Sclera und Cornea. Diese beiden, äußerlich den Bulbus abgrenzenden 
»Häute« scheinen bei der Fortsetzung von Theilen der Sclera in die Coniea als 
eng zusammengehörige Bildungen, allein für jedes der beiden waltet doch ein be- 
sonderer Aufbau, welcher jedem ein gewisses Maß von Selbständigkeit zuweist 
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Für die Sclera bildet ein knorpeliger Zustand den Ausgangspunkt. Denselben 
besitzen Selachier, Chimären und Ganoiden, und auch bei vielen Teleostei erweist 
sich noch Knorpel, welcher jedoch nicht immer die ganze Sclera durchsetzt. Um 
die Eintrittsstelle des Sehnerven können größere Strecken frei von Knorpel bleiben 
oder es schwindet auch sonst die Continuität. Auch bei den Amphibien besteht noch 
eine großentheils knorpelige Sclera, dann bei Sauropsiden : Schildkröten, Lacei*tiliern 
und Vögeln, und unter den Säugethieren bei Monotremen, von denen Echidna den 
Knorpel in großer Ausdehnung, Omithorhynchus ihn als Plattenstück besitzt. 
Dass der Scleralknorpel eine allgemeine Einrichtung war, geht aus seiner Ver- 
breitung zweifellos hervor und lässt die Frage entstehen, woher diese Skeletbildung 
stamme. 

In dieser Hinsicht ist noch ein anderes Verhalten der Sclera in Betracht zu 
ziehen. Bei den Selachiern bietet die Sclera in der Nähe der Eintrittsstelle der Seh- 
nerven eine gelenkartige FUiclhc (Fig. 575 Sc), welche mit einem vom Craninm aus- 
gehenden Knorpelfortsatz (s), durch lockeres Bindegewebe 
angeschlossen, articulirt. Der Fortsatz erscheint terminal 
sehr verschieden, bald in eine scheibenförmige oder eine 
quadratische Platte übergehend, bald in Knopfform ge- 
endigt. Vom Cranium geht er stets von der gleichen Stelle 
ans, an der Orbitalwand, hinter dem Foramen nervi optici. 

An ähnlicher Stelle verläuft bei Ganoiden (Acipenser) 
und vielen Teleostei ein fibröses Halteband (Tenaculnm), 
welches wohl als Rudiment jenes Apparats zu betrachten 
ist. Dieser tritt damit in eine größere morphologische Be- 
deutung. Jene orbitale BulbusstUtze weist auf einen ehe- 
maligen Zusammenhang der Sclera mit dem Cranium. In 
welcher Ai't dieser bestand, ist für jetzt nicht möglich zu 
bestimmen, allein die Frage der Herkunft jenes Knorpels bleibt damit doch be- 
stehen, und der alten Annahme, dass überall Knorpelgewebe aus Bindegewebe 
hervorgehen könne, kann auch hier keine Berechtigung zukommen. 

Schon bei Ausbildung der knorpeligen Sclera nimmt auch Bindegewebe an 
letzterer Theil, in so fern mehr oder minder perichondrisches Gewebe vorhanden 
ist. Eine Minderung des Knorpels lässt dieses Bindegewebe in den Vordergrund 
treten, wie es schon bei dem partiellen Knorpelschwund in der Sclera eine Rolle 
spielt. Das zeigt sich in sehr mannigfacher Weise bei den Knochenfisclien, deren 
einige wenige Unter den Aalen und Welsen) schon in den Besitz einer rein fibrösen 
Sclera gelangt sind. Ob bei Petromyzon das Fehlen des Knorpels aus einer Re- 
duction desselben entsprang, muss zw'eifelhaft bleiben. Dagegen ist angesichts der 
Verbreitung des Knorpels in niederen Abtheilungen dessen Fehlen bei den Mammalia 
aus Rückbildung hervorgegangen, die bei Monotremen noch in Stadien erkennbar 
ist. Die fibröse Sclera der Säugethiere compensirt durch Festigkeit ihres Gefüges, 
liin und wieder auch durch Dicke, den Verlust des Knorpels, und erscheint zu- 
gleich großentheils als Foi*tsetzung der Duralscheide des Sehnerven. In einzelnen 


Fig. 
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durch daü linke Auge von 
Raja. 0 Sehnerv. « Knor- 
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Theil der Sclera. (Nach W. 
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Füllen hat sie eine bedeutende Mächtigkeit erlangt, wie bei den Walthierec 
(Fig. 57(1 .s , wo sie zugleich von der Sehnervenscheide wenig scharf sich abgrenzr. 

Während die Sclera ihren Knorpel verliert, erbälr 
sie noch, bevor derselbe geschwunden, neue Sttitzgrebilde 
zu ihrer Zusanmiensetzung, knöcherne TheUe. Solche 
fehlen der Sclera bei Petromyzon, der Elasmobranchier. 
Dipnoer und der meisten Ganoiden. Auch eine große An- 
zahl von Knochenfischen, darunter fast alle Physostomen. 
entbehren sie, während sie bei anderen verbreitet sind. 
Das erste Auftreten von Knochen in Beziehung zur Sclera 
tnfft man bei Acipenser sturio, aber noch in ziemlich indiffe- 
rentem Zustand. liier findet sich je ein dermales Knoclien- 
sttlck oben wie unten an der Scleralgrenze. Es überlagert 
theilwcise die knorpelige Sclera, und ist vollständig von 
der Conjunctiva umschlossen, durch deren Gew’ebe es auch 
vom Scleralknorpel geschieden wird. Man kann sagen, dass 
cs als Hautknochen (Conjunctivalknochen, II. MrLLEu ; nichts mit Knochen der Sclera 
zu thun habe, aber man k.ann nicht in Abrede stellen, dass ein solcher Knochen, 
nur etwas tiefer eingedningen, die Entstehung scleraler Ossificationen vorbereiten 
muss. Bei Teleostei sind solche Knochen nicht mehr in oberflächlicher Lage. Sic 
sind stets an der N.asal- und an der Temporalseite des Bulbus vorhanden und in 
größter Verbreitung bei Teleostei. Die Entfaltung dieser Knochenplatten bietet be- 
deutende Verschiedenheiten. Bei bedeutender Ausdehnung können sie, sich ver- 
größernd, den Bulbus als Knochenkapsel umgeben (Thynnus, Xiphias). Ebenso ver- 
schieden ist das Verh.alten zum Knorpel, welcher unter dem Knochen bald erhalten 

bleibt, bald darunter verschwindend dem Knochen die 
Ilen'schaft überlässt. Von besonderem Interesse ist die 
in manchen Fällen bestehende beiderseitige Überlagerung 
des Knorpels durch den Knochen, wodurch Zustände wie 
bei anderen Skeletverhältnissen sich darstellen. Die 
Monotonie der beiden Knochen, Avelche nur durch den 
Umfangwcchsel gestört w ird, weicht bei den stegocepha- 
len Amphibien, w'o eine größere Zahl scleraler Knochen- 
pl.atten einen Kr.anz um die Coniea bildete. Bei den leben- 
den kommt die.ser SeleraJrinp nicht mehr zum Auftreten. 
al)cr er hat sich noch bei den Sauropsiden erhalten und 
fehlt nur bei Schlangen. Plesiosauriern imd Crocodilen. 
Seine Knochenplatten tibeii.agern sich dachziegel förmig 
mit seitlichem Hand und können bei T^acertiliern wieder in Sonderungen (alter- 
nirend kleinere und gi’ößere'; übergehen (vcrgl. Fig. 57 7'. 

Die Cornea gelangt durch ihre Beschaftenheit zu höherer Bedeutung, indem 
.sie nicht nur dem Licht sich durchgängig zeigt, sondeni auch bei erlangter Krüm- 
mung auch für die Strahlenbrechung w'irks.am wird, wenn die Luft d.as umgebende 


Fig. r>77. 



ISnlhus von I.HCerta viri- 
dis mit dc>n Knoclioiii>latt4>ii 
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rttlring. (iS'iU'h Lkvoi«.) 
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Medium bildet. Es knüpft sich also auch an das Auge bei der Änderung der 
Lebensweise ein Fortschritt. Die Pellucidät ist erfolgt unter Umwandlung der 
in die Cornea übergehenden Bindegewebsfasern. Hinsichtlich der Zusammen- 
setzung ist zwar vornehmlich die Sclera, dann das üußere Integument betheiligt; 
allein es zeigt sich bei Fischen, dass ein anderer Theil nur der Cornea angehört 
(Leuckart) und sich auf die ganze hintere Hälfte der Dicke der Cornea erstrecken 
kann. Die dem Integument zugehörige Portion bildet die Conjundiva, welche 
auch auf die Sclera sich fortzusetzen pflegt, und zwar nach Maßgabe der Wölbung 
des vorderen Bulbussegments. Die vom Integument erworbene Anpassung, wie 
sie in der feineren Structur und in der damit im Zusammenhang stehenden Pellu- 
cidität sich ausspricht, geht mit der Reduction des Auges verloren. Die Conjunc- 
tiva ist bei jenen von viel bedeutenderer Mächtigkeit und tritt wieder auf die Stufe 
des Integuments, so dass man solche Augen als unter der Haut gelegen zu be- 
zeichueu pflegt. 

Von den in der Sclera vorkouimenden Getrebs formen ist nur das Bindegewebe 
das organologisch indifferente, während Knorpel und Knochen als räumlich bestimmt 
abgegrenzten Theilen, Organen, angehörig zn beurtheilen sind. In welcher Form 
der Knorpel bestand, bevor er in den Dienst des Anges trat, ist bis jetzt nicht zu 
ermitteln. Die Verkalkung des Scleralknorpels bei Selachiern zeigt sich übrigens 
in derselben Weise charakteristisch, wie es vom übrigen Skeletknorpel bekannt ist 
(Bergeu). Die vom Integument abstammenden Knochenbildungen mögen als Stütz- 
organc des Bulbus ihre Bedeutung erlangen, in bestimmterer Weise zeigen sie diese 
im Scleroticalring der Vögel etc. Ihre Erstreckung am Zwischenglicde des Aug- 
apfels lässt sie hier auf das Corpus ciliare der Chorioides beziehen, und zwar spe- 
ciell auf den zwar nicht von dem Knochenringe entspringenden, aber doch in der 
Nachbarschaft befestigten Ciliannuskel, welcher iudirect für seine Befestignngspunkte 
eine Stütze empfängt. Die Ansbildung und Ausdehnung des Muskels ist also wohl 
als das für das Verhalten des Scleroticalringes Maßgebende zu erachten, und damit 
finden teir auch die so rigenthihnliehe äußere Gestaltung des Bulbus der Vögel ron inne- 
ren Einrichtungen beherrscht. 

Dem vorderen Scleroticalringe hat man auch noch einen hinteren zur Seite 
gestellt, eine ringförmige, mehr oder minder unregelmäßige Ossifleation in der Um- 
gebung des Sehnerveneintrittes. Es scheint sich hier mehr um Ossificationen des 
ausgedehnten Scleralknorpels zu handeln Leydk}), als um selbständige Gebilde. 

F. Lkvdig, Der hintere Scleroticalring der Vögel. Archiv f. Anat. u. Physiol. 
1S.')4. n. Mi'LLEK, Über Knochenbildungen in der Sclera des Thierauges. Würzb. 
Verhandl. Bd. IX. Th. Langhaxs, Unters, über d. Sclerotica der Fische. Zeitschr. 
f. wiss. Zoologie. Bd. XV. C. Emeky, La coruea doi pesci ossei. Gioru. d. sc. nat. 
ISTG, Berger, Beitr. z. Anat. des Sehorgans der Fische. Morph. Jahrb. Bd. VIII. 

§251. 

Die Tiniiea remmlosay welche ontogenetisch aus dem Mesoderm um deu Augeu- 
becher sich anlegt, nimmt wieder in anderer Art Antheil an der Complication des 
Bulbus. Sie schließt sich unmittelbar der Retina, resp. deren Pigmentlage an und 
sondert sich zunächst in einen hinteren und einen vorderen Abschnitt. Der hintere 
ist der ursprünglichere Theil, er stellt die eigentliche Aderhaut oder Chorioides 
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vor, von welcher die ringförmig fortgesetzte Irüt oder Regenbogenhaut ansgeht, 
die das SeJUoch (die Papille) umschließt In der Structur spielen zwar Blu^efilßf 
die Hauptrolle, allein außer deren ein weiches Stroma bildendem Stfltzgewebe | 
kommen noch Pigment oder krystallinisehen Inhalt führende Zellen, auch Muskel- 
gewebe hinzu. 

Gegen die Sclera zu bietet die Chorioides bald pigmentführendes Bindegewebe, 
bald erscheint eine silberglänzende Schicht {Argentea), welche bei Teleostei durch 
feine Krystalle in bestimmter Gmppinmg führende Elemente dargestellt wird. Ad 
diesen Refnnd schließen sich jene bei Fischen zahlreichen Vorkommnisse von krj- 
stallfoiirenden Zellen, welche da oder dort verbreitet sind, auch noch hin und 
wieder bei Amphibien, selbst noch bei Reptilien verkommen (Chelonier). 

Auch an der Binnenfläche ist die Chorioides durch eine eigenthümlich metall- 
schimniemde Schicht, das Tapetum lucidum, ausgezeichnet bei Selachiem, dem 
Stör und einigen Teleostei, in höheren Abtheilungen nur andeutungsweise, und 
erst bei Säugern in reicherer Verbreitung. Es bedingt das Leuchten der Augen 
im Dunkeln, indem das Licht reflectirt wird. In manchen Einzelheiten bestehen 
wieder besondere Verhältnisse, durch welche jedoch die Lage dieser Schicht inner- 
halb der Chorioides und nach innen von dem Chorioidealpigment nicht alterirt 
(s. in der Anmerkung). 

Ursprtlnglich ziemlich gleichartig bis zum Vorderrand erstreckt, beginnt schon 
bei Fischen hier ein besonderer Abschnitt, das Corpu^s ciliare (Strahlenkörper), sich 
auszubilden, aber noch keineswegs allgemein. Auch bei Amphibien ist dieser Theil 
noch indifferent, selbst noch bei Schlangen bezeichnen kleine radiäre Fältchen an 
jenem Rande seinen Beginn, wie er schon unter den Selachiem sich darstellt, 
auch beim Stör. Sie bestehen in großer Anzahl. Die Reptilien bieten diese Ciliar- 
fortsätze am meisten bei Crocodilen entfaltet. Aber erst bei Vögeln und Säugc- 
thieren gewinnt diese Chorioidcalregion bedeutenden, einen Gegensatz zur glatten 
übrigen Chorioides anssprechenden Ausdruck. Bei den Vögeln besteht die größere, 
an den Zustand des Zwischenstücks des Bulbus geknüpfte Mannigfaltigkeit Bi*^ 
Ciliarfortsätze sind von verschiedenem Umfang, zwischen umfänglicheren stehen 
kleinere in gi'ößerer Anzahl bei Vögeln, ähnlich aucli bei Säugern, und die größeren 
erreichen den Äquator der Linse iTig. oSl), so dass vom Corpus ciliare aus eine 
Einwirkung auf diese stattfmdcn kann. ■ 

Diese Action vermittelt Muskulatur, welche nach außen vom Faltenkranze I 
ihre Lag(‘, hat. Der Cüinrmushrl wird erst mit dem schon mehrerwähnten Zwi- 
schenstück deutlich, bei Fischen und Amphibien noch zweifelhaft, schwach bei 
Lacertiliern, bedeutender bei Sängcthieren und am meisten bei Vögeln entfaltet. 

Die Blutgefähe der Choroides bilden die wesentlichsten Bestandtheile des 
Organs. An ihnen ergiebt sich ein fortschreitender Differenzirungsprocess, aus dem 
nur eine Vermehrung der gefilßftlhrenden Schicht der Chorioides hervorgeht. B®' 
Selachiem gelangen zwei in den Meridianen der Horizontalebene des Bulbus zu'' 
Chorioides und lösen sich hier in reihenweise geordnete Äste auf, aus deren Ca- 
pillarnetz in den Meridianen der sagittalen Verticalebene des Bulbus sich sammelnde 
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Venen hervorgelien. Alles in einer und derselben Srdiieht. Die Teleostei bieten 
zwar manche Complicationen, aber es ist noch das gleiche Grundverhalten in der 
Zn- und Abfuhr des Blutes vorhanden. Auch bei Amphibien (Raua, Bufo) bleibt 
der Apparat mit seinen arteriellen und venösen Beständen in einer Schicht. Die 
aus dem Capillarnetz sich sammelnden Venen nehmen eine sternförmige Anordnung 
au. Diese kommt bei Reptilien (Coluber) und Vögeln zu gi'ößercr Ausbildung. 
Bei der Mehrzahl der Säugethiere endlich sondert sich der capillare Theil der ge- 
sammten (iefäßsrhieht von den stärkeren Gefnßstämmen, wobei die arteriellen nach 
außen zu liegen kommen und noch weiter nach außen die Venen in wirtelförmiger 
Anordnung. Meist bestehen deren vier, zuweilen mehr. Sie sind in der Vierzahl 
als dorsale und ventrale zu unterscheiden, und indem diese jeweils einem Ende 
näher liegen, drücken sie noch die Entstehung aus je einem einzigen dorsalen und 
einem ventralen Venenwirtel aus. 

Die aus einem langmaschigen Capillanietz bestehende Schicht ist d\eMetnbrana 
choriocajnUaris[F\^. 57S). Bei vorhandenem Tapetum liegt sie nach innen von dem- 
selben. Sie verbreitet sich über den lichtempfindenden Theil der Retina, durch 
das Corpus ciliare beschränkt, und erstreckt sich nur bis zu dessen hinterer Grenze, 
während die Gefäße der Außenschichteii in die Ciliarfalten eiudringende Geflechte 
entstehen lassen. Die beiden temporal und nasal zur Chorioides gelangenden 
Arterien (A. ciliares communes) senden noch bei manchen Säugethieren eine Serie 
von Zweigen zur Chorioides (Kaninchen, H. Vni- 
CHOw), bei anderen haben sie sich, Avie beim Men- 
schen schon außerhalb des Bulbus in mehrfache 
Stämmchen getrennt. Davon repräsentirt jederseits 
die A. ciliaris post. long. den ursprünglichen Haupt- 
stamm, welcher sich aber jetzt erst am Rande der 
Chorioides theilt und die Iris mit versorgt, während 
die selbständig gewordenen Äste in den A. ciliares 
posticae besser zu finden sind. Diese l’mgestaltuug 
steht mit einer Veränderung im Bereich der Iris- 
gefäße im Zusammenhang. Zur Iris gelaugt bei Fischen eine eigene, aber eben- 
falls aus der A. ophthalmica entspringende Arterie, Avie auch eine Vene, welche 
zur V. ophthalmica infenor zieht. 

Ein besonderes Organ, die sogenannte Chorioideeddrüsej complicirt den Ge- 
fäßapparat. Es ist ein nur bei Amia und einigen Teleostei .solchen, Avelche eine 
Pseudobranchie, Nebenkieme, besitzen) vorkommendes Gebilde, Avelches ZAvischen 
Sclera und Chorioides eingebettet, aber noch von der Argentea überzogen ist ' vergl. 
Fig. 579;. Sie ist meist hufeisenförmig gestaltet, so dass sie mehr oder minder den 
Sehnerven umfasst, und hat am oflenen Theil zuAveilen (bei Cyprinoiden) noch ein 
besonderes kleineres Gebilde liegen. Ihre Form bietet zahlreiche Modificatiouen. 
Bei bedeutendem Volum beeinflusst sie die Bulbusform. Zu der »Drüse« führen 
aus der A. ophthalmica magna stammende Arterien, Avelche sich in feine .\ste 
auf lösen; aus diesen sammeln sich Stämmchen, deren ZAveige zur Chorioides ver- 

Gegenbanr, Vcrgl. Anatomie. I. 5<j 


Fig. 578. 



Gofäfie au.s der Choriocapillaria der 
Katze. (Nach FiiRr.) 
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laufen. Aus der Chorioides treten Vcuen wieder in die Drüse zurück. Das ge- 
samintc Verhalten der Gefilße der Drüse ergiebt sich als amphicentrisehcs bipolares 
Wuuderuetz (Joii. MTli-Ku) und erinnert damit an den GefUßbefund der Pseado- 
branchie. Die Chorioides tritt dabei als ein Adnexum des Wundemetzes auf. 

dessen fuuctionelle Hedeutung unbekannt ist. Der Um- 
fang der Chorioidealdrü.se ei*scheint verschiedener als ihre 
Form, wodurch sich die Vorstellung begründet, .<ci ein 
im Ver.srhu'indrn br^ri/p'nc.s' Organ j drssrn Jirjut m*r 

in rinrr hrschränktcn Ahthcihing der Fisrhr erhalten hat. 
Dieses Organ scheint zugleich älter zu sein als die Ch«>- 
rioides, die von ihm aus ihre, Entstehung nahm, denn die 
Chorioides zeigt sich fiA« eine erst mit dem Bulhus aufgr- 
trrtene Bildung^ wie sie sich ja mit jenem durch die Keihe 
der Vertebraten fort erhält, während die »Chorioideal- 
drüse« als Wuudernetz auch ohne deuliulbus bestanden haben kann. Das bezeugt 
ein anderes Wundernetz gleicher Art, jenes der Pseudobrauchie. Da nun dieses 
mit der Chorioidealdrüse in Verbindung steht und das abführende Gefäß des erste- 
ren als zuführendes der letzteren erscheint, so kann daran gedacht werden, dass 
dem der Chorioides angeschlossenen Wundernetz ein aus einem homologen neuen 
Gebilde entstandenes zu (irunde liegt: der letzte Rest eines Gefäßnetzes, 'icelcher 
ans einer ror der Bscndobrnncliie gelegenen Kieme entstand. Die weite Entfernung 
eines solchen Zustandes der Gnathostomen von dem gegenw'äi’tigen und damit da.s 
Fehlen aller directeu Beziehungen auf jenen nur zu supponireuden Zustand ver- 
leiht jener Meinung nur den Werth einer Hypothese, welche vor der Annahme der 
selbständigen Genese der Chorioidealdrüse den Vorzug besitzt, dass mit ihr manche 
andere Thatsachen, wie z. B. der Stützknorpel des Bulbus, übereinstimmen. Daüs 
hierbei nichts auf eine andere »Kiemenhypothese«, die sich auf die Genese der 
Linse zu stützen versuchte, Beziehbares vorliegt, bedarf kaum der Erwähnung. 

Mit der Ausbildung des Augenbeehers treten an der sieh schließenden Spalte 
der Retina von dem die Chorioides anlegenden Mesoderragewebe Theile ins Innere 
des Auges und lassen hier gewisse Gebilde entstehen, die man mit der Chorioides 
zu betrachten ptlegt. Bei Fischen (i^elachiern, Teleostei; ragt aus jener Spalte 
ein sichelhirraigcr Fortsatz gegen die Linse gekrümmt vor und schwillt hier in 
ein längliches, terminal der Linsenkapsel angeschlossenes Gebilde au, die Cam- 
jjanuln Halleri. Wie diese, ist der Prores.sns fuleiformis mehr oder minder stark 
pigmentirt fFig. .t7ü). Er führt Blutgefäße und Nerven zur Campanula, deren Stiel 
er vorstellt. Die Campanula selbst besteht wesentlich aus glatten Muskelfasern, 
die der Länge nach angeordnet mit ihrem einen Ende den Anschluss an die Linse 
vermitteln. Durch diese, von Lkvuk; entdeckte Muskulatur wird auf die Linse 
ein Zug ausgeübt, w'elcher bei der .\ccommodation wirksam wird. 

Erst wieder bei Jlejdilien begegnen wir hier ausehließbaren Einrichtungen. 
Die Camp.anula selbst existirt nicht mehr, aber vor der Eintrittsstelle des Seh- 
nerven, nur selten auch auf die Retinalspalte ausgedehnt, eyhebt sich bei manchen 


Fig. 57!t. 



Durchschnitt eines Auges vou 
Ksoi lueius mit der Chu* 
riuidealdrOs« und dem Crocos- 
suB falciformiit. iXach W. üOh- 
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Fitt. .^^ü. 



Horizontuldurvhschnitt durch 
das Auge von Cxgnus olor 
mit dem Fieber. l.Vach W. 


Fig. 6sl. 


Lacertilieni ein niedriger, papillenartiger Fortsatz, pigraentbedeckt und Blutge- 
füße führend ;von Ohamaeleo siehe Fig. 5S7). Selten besteht ein vom Opticus 
bis zum hinteren Umfang der Linse ziehendes GefilßgeHecht (Lygosoina, Trachy- 
saurus, Maxz , welches an das Verhalten des Processus falciformis der Fische 
erinnert, oder es bieten sich zwei Falten dar (Iguanaj, worin man einen Anschluss 
an das Verhalten der Vögel zu erblicken hat. 

Bei den Vögeln kommt das Gebilde als Fächrr oder Kamm [Perten] zur Er- 
scheinung, basal von der Eintrittsstelle des Sehnerven 
auf die Ketinaispalte erstreckt (vergl. Fig. 580) und mehr 
oder minder weit gegen die Linse den Glaskörper durch- 
setzend. Die Zahl der in einander umbiegendeu, dunkel 
pigmentirten Falten variirt von 5 — 30. Mit der Chorioi- 
des besteht kein Zusammenhang ; der Fächer ist von der- 
selben durch die Retina abgeschnürt und empfängt seine 
sehr reichen Blutgefäße aus jenen des Sehnerven, Über 
die Function des Organs bestehen nnr Vermuthungen. 

Mit den Sanropsiden endigen diese Einrichtungen. 

Der Rand der Chorioides setzt sich in die Iris fort, 
welche, je nach dem Wölbungsgrade der Cornea, dieser näher oder entfernter, 
den vor der Linse befindlichen Raum, die Amjenkammer, durchzieht uud diese in 
eine vordere und hintere scheidet, beide durch 
das Sehloch (die Fupiüe) unter einander im 
Zusammenhang. Auf die Iris setzt sich bei 
den Fischen direct die Argentea fort nnd ver- 
leiht ihr den Silberglanz, der vielfach modifi- 
cirt erscheint. Auch viele andere, durch Pig- 
ment- oder Fetttropfen bedingte Variationen 
der Färbung bestehen in den höheren Abthei- 
lungen. Wir nehmen hier von ihrer Schilde- 
rung Umgang und heben nur noch hervor, 
dass an der hinteren Irisfläche eine schwarze 
Pigmentschicht (r/ra) von der Chorioides her 
fortgesetzt ist. 

Mmkulatur kommt in der Iris in der auf- 
steigenden Reihe zur Ausbildung; sie ist nur 
schwach bei den Fischen. In quergestreiften 
Formelementen ist sie bei den Sanropsiden 

vorhanden, in glatten Fasern bei Säugern, und dabei mit der Muskulatur des Cor- 
pus ciliare in jeweiligem Einklänge, wie ja beide Theile zusammengehörige Bil- 
dungen sind. Allgemein ist die Anordnung in einer Ringschicht, die besonders 
b(“i Vögeln sehr ausgeprägt ist (Sphincter pnpillae'. Radiäre Züge wirken anta- 
gonistisch (Dilatator . Bei Säugethieren scheint der letztere nicht allgemein zu 
bestehen, denn beim Menschen wird er in Abrede gestellt. 



HorizonUldurchschnitt durch das An^e ron 
Strutkio camclu» mit dem Fächer. 
(Nach W. SOmmkrixu.) 
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Dnri-bschnitt durch das vordere Augeusogment von Chr3’8ophry.i 
u II rat». CO Cornea, cj , cj ConjuncliT». ti Ligamentum annulare. 
J, J Iris, srk Scleralknorpel. (Nach £. lihiit.i-.ic.i 


Eine Einrichtung eigener Art besteht in einer Verbindung der Cornea mir 
Iris. Die Fische besitzen einen starken Gewebszug von der ersteren zur 

Vordertiüehe der Iris in 
verschiedener Breite . das 
Ligamentum annulare 
(Fig. 582 li^. Es kann anf 
einen schmalen, den äußer- 
sten Winkel ausfüllenden 
Streif reducirt sein. In 
der Kegel bildet es ein 
feines Maschenwerk, 
manchmal von größeren 
Lücken durchsetzt , aber 

auch als solid ward es beschriclicn, und scheint es bei geringerem Umfange in der 
That zu sein. Genauer ist diese Bildung wieder bei Vögeln l)ckannt, wo lockeres 

Fasergewebe sich vom Corneal- 
Fig. rande zum Ciliartheil der Iris 

sowie zur Außenseite der Ciliar- 
fortsätzc erstreckt und damit 
zugleich einen Spaltraum durch- 
setzt, welcher zwischen Oiliar- 
inuskel und Chorioides eindriiigt. 
Er wird dem Üanalis Fontanae 
verglichen, welcher bei Sänge- 
ihieren gleichfalls in ähnlicher 
Richtung ausgedehnt sein kann. 
Die vom Rande der Cornea aus- 
gehenden Faserzüge können sich 
dann ebenfalls nach der Cho- 
rioides selbst erstrecken. Wo sie sich nur bis zur Iris vertheilen, stellen sie das 
Ligamentum pcctinafum iridis vor, welches somit vom Ligamentum annularef sich 
ableitet. 


Btoa' 2 ^ 

r“-* 



L&ngsschnitt des Ciliarapparatos von Meleagris gallo pa- 
ri s. (Nach Lkcckakt.) 


Das Tdjs'tum lucidum besteht in einer geweblichen Veränderung der Chorioides. 
Bei Robben und Cetaceen ist es Uber den ganzen Augengrnnd verbreitet, bis zum 
Ciliarkörper. Andere Säugethiere besitzen es in einer oberhalb des Sehnervenein- 
trittes gelegenen, lateral verbreiterten Strecke, welche Localität beim Sehen am 
meisten in Gebrauch steht. Die Textur dieses Tapetum ist sehr verschieden. Eine 
der Chorioides eigene, von den zur Choriocapillaris führenden kleinen Blutgefäßen 
durchsetzte Lago aus Zellplättchcn führt am Tapotnm feine, bei einander liegende 
Nadeln, die sonst fehlen. Dieses Tapduui ccUulosum kommt den Carnivoren, auch 
den Piunipediern zu. Andererseits wird das Tapetum durch eine Schicht gehänfter. 
querer Fasern dargestellt, die dem Bindegewebsgerüst der Chorioides angehören. 
Dieses Tapetum fihrosum herrscht bei Ungulateu, einem Theile der Beutelthiere, auch 
bei Delphinen. In beiden Fällen sind also Gewebsbestandtheile der Chorioides im 
Tapetum lucidum modificirt. Angepasst an letzteres erscheint auch das Verhalten 
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des die Tapetum tragenden Strecken innen Uberkleidenden Pignientepithels, dessen 
Zellen hier des Pigments entbehren. 

Die bei der Ghorioidenldrüse berührte Frage von der Beziehung zu einer nnter- 
gegangenen Kieme ward in anderer Art schon vor längerer Zeit, zusammen mit der 
Meinung von der ursprünglichen Kiemennatur der Mundöflfnung, der Nase, auch des 
Afters (!;, von Doeirn, Beari» und Anderen behandelt. Wir haben hier über diese 
»Theorie« als solche keine Kritik zu geben und halten uns nur an das Thatsäch- 
liche. welches für das Auge eine einem rückgebildeten Kiemengefäßnetz vergleich- 
bare Bildung darbietet, wie auch von Seite des Kopfskelets eine Fortsatzbildnng 
sammt der Sclera hierher bezogen und als ursprünglich einem Kiemenbogen ange- 
hörig gedeutet werden kann. Da jedoch diese verschiedenen Zustände nicht einmal in 
einer und derselben Abtheilung verkommen, der Bnlbusstiel nur bei Selachiern, die 
ChorioidealdrUse nur bei Amia und einem Theile der Knochenfische besteht, so ist 
zu bedenken, dass wir es jedenfalls mit weit hinter den Cranioten zurückliegenden 
Zuständen zu thun haben, für welche kaum zur Hypothese sich erhebende Ver- 
mnthungen geltend zu machen der Wissenschaft keine Förderung bringt. Jedenfalls 
haben diese Verhältnisse mit jener anderen, auf die LinseneinstUlpnng gegründeten 
Meinung nichts zu thun. 

Die Ausbildung der CiliorfortsiUxe steht mit jener des gesummten Ciliartheils 
der Chorioides nicht durchgehend im Connex, denn man trifft sie schon bei manchen 
Haien (Galeus. Scymnus' bis zur Linse erstreckt, bei anderen nur niedrig. Bei Am- 
phibien sind die geringen Erhebungen in Falten auf die Iris fortgesetzt (Rana’, wo- 
durch auch die wenig fortgeschrittene Sonderung der letzteren von der Chorioides 
zum Ausdrucke kommt Erst bei Crocodilen und Vögeln gewinnt der Faltenkranz 
größere Bedeutung. Bei letzteren wird auch sein Bau complicirter, besonders an 
der dem Linsenrande sich anschließenden Strecke. Ähnliche Verhältnisse bieten sich 
auch unter den Säugethieren, bei denen Phoca etwa luo Falten besitzt Sie gehen 
in je eine der Linsenkapsel angelagerte Platte Uber. 

Die Pupille erscheint im Zustande der Erweiterung bei allen Wirbelthieren im 
Allgemeinen rundlich, aber hei Verengerung ergeben sich hin und wieder davon 
abweichende Befunde, in niederen wie in höheren Abtheilungen. Bei Amphibien 
ist ein Queroval wahrzunehmen, mit Übergang in die Rautenform (Rana, Salamandra', 
und auch bei ungnlaten Sängern und Cetaceen ist das Queroval vorherrschend, wie 
es auch sonst noch besteht (Macropns, Arctomys). Damit contrastirt die schon bei 
Selachiern (Carcharias) vorhandene verticale Spalte, die auch bei Reptilien vor- 
kommt (Crocodile und einige Schlangen, und auch Camivoren anszeiebnet Eigen- 
thümlich ist bei Rochen der obere Rand der qnerovalen Pupille mit Fortsätzen 
besetzt, welche Uber die letztere herabhängen und Muskelfasern führen ;LEUfKART , 
welche in ähnlichen Vorsprüngen des oberen Pupillarrandes bei Pferden und vielen 
Artiodactylen vermisst werden. 

Der Geßißnpparat der Chorioides in seiner Beziehung zu den Gefäßen des 
Kopfes ist beim Gefäßsystem zu behandeln. Für die ChorioidealdrUse sind neue, 
ausgedehntere Untersuchungen wünschenswerth. 

Von der reichen Literatur führe ich nur an: Erde, Disquisit. de gland. Cho- 
roideali. Monachii 1839. Brücke, Anat. Unters. Uber d. sog. leuchtenden Augen. 
Arcb. f. Anat. u. Phys. 1845. Maxz in Ecker’s Unters, z. Ichthyolog. 1857. H. Mül- 
ler, Über den Accommodationsapp. im Auge d. Vögel. Arch. f. Ophthalm. Bd. III. 
II. Sattler im Archiv f. Ophthalmologie. Bd. XXII. 1876. H. Virchow, Die Ge- 
fäße der Chor. d. Kaninchens. Würzburg 1881. Derselbe, Die Gefäße im Auge des 
Frosches. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXX II. Derselbe, Über d. Form d. Falten des 
Corp. eil. b. Sängeth. Morph. Jahrb. Bd. XI. Derselbe, Über die Augengefäße der 
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Selachier. Arch. f. Physiol. 1S90. und Sitz -Her. d. Ges. Nat. Freunde Berlin. 1S93 
Derselbe, Angengef. der Carnivoren nach Hki.lakminow in Verhandl. d. Physiol. Ges 
zu Berlin. 1S>S. G. Tuii.knu s, Über d. linsenfiirni. Kbrper im Auge einiger Cypri-' 
noiden. Diss. Berlin 1S92. P. Zikokxh.uskx, Beitr. z. Anat. der Fischaugen. Diss. 
Berlin IS95. E. Pas.skka, La reto vasc. sanguigna della m. coriocapillare. in Ric 
laborat. di anat. normale di Roma. 1895. 


§ -252. 

Die aus dem Gehirn hervorgegangenen Be.standtheile des Auges bilden den 
nervösen Appnrnt^ der als Angenhlase auftritt, die an.s der primären in die secun- 
däre oder den Augenhecher sieh mnwandelt. Aus dem 8tiel dieser Blase entsteht 
der Sehnerv, indem Nervenfasern ans der ursprünglichen Außentläche der lietina 
zum Gehirn verfolgbar werden und den Canal des Stieles einbuchten. Am Ner> en 
selbst kommt dem Zellenmaterial des Stiels kein Antheil zu, welcher bei der Ent- 
stehung des Augenbechers gleichfalls eingefaltet wird. Im Verhalten des aus- 
gebildeten Sehnerven ergiebt sich eine bemerkeuswerthe Diflereuz zwischen Cyclo- 
stomen und den Gnathostomen. ln seiner Achse wird der Sehnerv bei Petromyzon 
von einem zelligen Strang durehzogen, welcher seine spindelförmigen Elemente in 
die Quere gestellt besitzt, gegen die Bündel der Opticusfasem Ausläufer ent- 
sendend (Lanokrhan«). In diesem Gewebe, welches zum Gehirn fortgesetzt ist. 
wird ein embryonaler Zustand dargestellt. Die Sonderung der Optiensfasern ist 
an der Peripherie erfolgt, uml an der Bündelbildung ist der Achsenstrang bethei- 
ligt. Bei den Gnathostomen herrschen etwas andere Verhältnisse, und es zeigt 
sich bei Teleostei ein fächerförmiger Bau, während in höheren Abtheihmgen eine 
Zerlegung in Bündel sich darstellt. 


Die den Opticus als ein zusammengefaltetes Band darstellende Fäeherstructnr 
zeigt sich auf versebiedeneu Stufen. Einen einfachen Strang bildet er bei Esox. 
Wenige stärkere Bindegewebsfortsätze zerlegen bei anderen den Opticus in einige 
Falten, die auch beim Stör vorzukommen scheinen. Unter Vermehrung der Fort- 
sätze bietet die Faltung eiu reicheres Bild, wie bei der Mehrzahl der Physostomeu. 
auch bei Anacanthinen. Durch secundäre Theilung der Fortsätze findet eine fernere 
Zerlegung statt, deren Ergebnis Nervenbündel sind, wie sie im Opticus der Dipnoer 
bestehen und bei Amphibien und Säugethieren Vorkommen. Dagegen waltet bei 
den Sauropsideu die Faltenbildung vor, oder es besteheu lamcUeuartige Züge. 

J. Dkvi., Zur vergl. Anat. des Sehnerven. Bull, internat. de l’acad. des Sc. de 
rEmpereur. Prague 1895. R. As.shkton. Development of the optic nerve in Verte- 
brates. Quarterly Journal and Studies of Biology of Owens College. Vol. III. 

Die Tnnicn ncrrca ist der wichtig.ste Theil des gesammten Bulbus. Ihr haben 
sich die bisher behandelten Bildungen als accessorische Theile augefttgt. Wie 
outogenetisch dem frühesten Gel)ilde des Auges, entspricht es auch phylogenetisch 
dem ältesten, dem wohl vor der Umgestaltung in den Augenbecher eine tiache 
subcutane Ausbreitung zukam. Daran erinnert noch die Gestaltung bei Fischen 
(vergl. Fig. 573). Die an die Entstehung der Linse geknüpfte Bildung des Augen- 
bechers drückt einen bedeutsamen Fortschritt zur späteren Gestaltung aus. Die 
schon früher bemerkbare Sonderung der äußeren und auch der inneren Schicht 
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der Blase Ijisst die erstere ini Zustand eines Epithels erscheinen, in dessen Zel- 
len dnnkles Pigment diese Schicht als Tapetnm ( T. mgrimi) bezeichnen lässt. Das 
Pigment bietet übrigens vielmals auch bräunliche Färbung und kann auch, wie das 
bei \nelen Fischen der Fall ist, krystallinische Bildungen (Guaninkalk) führen. 
Die innere eingestülpte Schicht wird frühzeitig durch Vermehrung der Form- 
elemente ausgezeichnet und wandelt sich in den eigentlichen Emplindungsapparat 
des Auges, die Brtina, um. 

Mit der Entstehung der secundären Augenblase oder des Augenbechers zeigt 
sich der seitliche Verschluss unter den Gnathostomen in verschiedenen Stadien. 
Während er bei Petromyzon keine Andeutung einer Jfetinaspaltc aufweist, ist eine 
solche bei vielen Teleostei vorhanden, und ist bald von der Sehnervenpapille aus 
fortgesetzt (ziemlich breit z. B. bei Esox, Lota u. A.), bald von der Eintrittsstelle des 
Sehnerven getrennt. Der Sehnerv bietet nicht selten beim Eintritt in den Bulbus 
eine Schaufelforin. Deren Bänder gehen in die Begrenzung der Spalte über. Das 
trifft sich auch noch unter den Vögeln. 

Mit dem Verwachsen der Ränder der Netzhautspalte erhält die Papille des 
Sehnerven eine mehr rundliche Form, An die Retinaspalte knüpfen sich auch die 
Chorioidesgebilde, welche wir bei Fischen und Sauropsiden ins Innere des Bulbus 
treten sahen (S. 930], und deren, mit dem frühen Verschmelzen der Spaltränder, 
Amphibien und Säugethiere ermangeln. 

Die Netzhaut erscheint in ihrem primitiven Verhalten ontogenetisch ziemlich 
gleich.artig als ein aus dem Gehirn gesondertes Organ mit bestimmter, hier nicht 
im Einzelnen zu betrachtender Schichtung. Nur 
dass darin etwas der Structur der Hirnrinde 
Ähnliches besteht, sei hervorgehoben. Auf der 
inneren, dem Licht zugekehrten Seite breitet 
sich der Opticus aus. Entgegengesetzt befindet 
sich der percipirende Apparat in der soge- 
nannten Stähchcmchieht, deren Formelemente 
(Stäbchen und Zapfen) als Abschndeproduetr 
aus der äußeren Retinaschicht (äußere Könier- 
schicht) hervorgehen. In diesen Gebilden, 
welche in nebenstehender Figur dargcstellt 
sind, spricht sich eine bedeutende Verechieden- 
heit von den Befunden der analogen Gebilde 
der Wirbellosen aus. Gerade von den höheren 
Einrichtungen des Auges sind sie dadurch 
verschieden, dass ihr Ausgang jeweils eine 
einzige Zelle ist, ein Element der äußeren 
Körnerschicht (Fig, 584 .9), während bei jenen 
mehrfache Zellen am Aufbau eines Ommatidiums sich betheiligen und ganz 
differente Gebilde produciren. So wäre denn auf die niedersten Abtheilungen 
zurückzugehen, um Vergleichungsobjecte zu finden, welche nur aus Zellen 


Fig. .%>4. 



Ein StQckchen vom Hintergrande der Ketz- 
hant des Sch wein es. i> St&hchon und 
Zapfen. H Membrana limitans externa. 7 
luliereK^rner^ohicht. iNachU.\x Soiiult/k.) 
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bestehen, die auch der Zusammensetzung der äußersten Retinaschicht zu Grunde 
liegen. Aber es darf dabei nicht die Verschiedenheit der Abstammung übersehen 
werden, dass in dem einen Fall das Ectoderm, in dem anderen d:is aus solchem 
entstandene Gehirn die Retina entstehen lässt. Im besonderen Verhalten erg-eben 
sich an Stäbchen und Zapfen zahlreiche, in den einzelnen Abtheilungen hervor- 
tretende Besonderheiten, auf welche einzugehen wir uns versagen müssen. Das 
zu percipirende Licht durchsetzt somit die Dicke der invertirten Retina. Darin 
liegt die wesentlichste Differenz vom Auge der Wirbellosen, und nur unter den 
Tunicaten bieten sich einige Anklänge an ein ähnliches Verhalten betreffs der 
Örtlichkeit der Lichtperception und ebenso bei manchen Würmern. 

Die Ausdehnung der rerceptionsfähigkeit erstreckt sich über die ganze Retina, 
die danach in gleicher Structuv bleibt, wo sie in ihrem ganzen Umfang dem Licht 
zugewendet bleibt. Mit rinn Änderuny df'r Gestalt df.s Bidhus^ die seinem vorderen 
Abschnitt unter Minderung des Corneaumfanges eine stärkere Wölbung nach außen 
hin bringt, auch mit der daran geknüpften Ausbildung der Iris wird die vordere 
Zone der Netzhaut immer mehr dem Licht entzogen und es erfolgt an ihr eine 
Rückbildung. Sie wandelt sich unter Schwund der nervösen Bestandtheile in die 
Fars eilians um, in welcher nur das Stützgewebe waltet. Dieser Process beginnt 
schon bei den Fischen und ist bei Amphibien, mehr bei Reptilien, weitergeschritten, 
bei Säugethleren und Vögeln zu hohem (hade. Gleichen Schritt hält damit die 
Ausbildung des Ciliartheils der Chorioides und dessen auf die Accommodatiou des 
Auges wirkende Apparate, Der Verlust au Iktinafläche wird damit durch bedeut- 
same VervoUkoynmmmg des Se}(apparates' rompensirt. 

Wie die Retina aus der Augenblase und diese aus dem Gehirn sich äbleitet, 
so kommt auch in der Retina die Riudenstructur des Hirns zum Ausdruck, indem 
eine Srhiehtenfolge mit Bahnen besteht, von der percipirenden Schicht bis zum 
Sehnerven. In dieser Auffassung der Retina ist der Sehnerv kein peripherisches 
(febilde, sondern nur eine Verbindung centraler Theile, w’elche einerseits im Ge- 
hirn, andererseits in einem vom (Jehirn detachirten Organ in der Retina bestehen 
(Füumux(iKu). Von den der Retina angehörigen Nervenschichteu bildet die innerste 
die Ganglienzellschicht des Sehnerven; daran schließt sich als zweite Lage die 
innere Körnerschicht. Eine dritte folgt als äußere Körnerschicht, deren Zellen das 
percipirende »Stratum fmcillosu?n< hervorgehen ließ. Die schon oben als Ab- 
scheideproducte jener äußeren Zellen (sog. Körner) erscheinenden Elemente des- 
selben, Stäbchen und Zapfen, leisten die Perception, Von den beiderlei Formen in 
der Stäbchenschicht sind die sogenannten Stäbchen die ältesten. Sie kommen bei 
Selachieru, Petrorayzon u. A. als einzige Bestandtheile vor, während bei Reptilien 
nur Zapfen bestehen. Bei Vögeln sind sie vorhen-schend und bei Säugera macht 
sich die Lebensweise geltend, indem bei nächtlichen Thieren die sonst vorhandenen 
Zapfen sehr zurficktreteu. In dem feineren Verhalten zeigt sich die Retinaschicht 
mit manchen Besonderheiten in den einzelnen Abtheilungen. Am meisten nimmt 
an diesen Veränderungen die Stäbchen- und Zapfeuschicht Theil, in deren Bestand- 
theilen auch bunte Öltröpfchen eine Rolle spielen können (Sauropsideuj. 
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Durch die gesammte Strnctur der Retina entfernt sich das paarige Vertehraten- 
auge von dem Parietalorgan. Die Übereinstimmung mit dem Geiiirn kommt auch 
in dem Stützapparat zum Ausdrucke, welcher aus Neuroglia besteht. Mit der Rück- 
bildung des nervösen Apparates in dem zur Pars ciliaris sich gestaltenden Theile 
der Retina bleibt nur die Glia übrig. Ihr Gewebe lässt das in jenem Theile Vor- 
liegende entstehen. Was phylogenetisch erworben ward, kommt aber auch in der 
Ontogenese zur Erscheinung, und in der ersten Gestaltung des Augenbechers ist 
noch keine Pars ciliaris retinae ansgedrückt, wenn man nicht den Saum der Um- 
schlagestelle so deuten will. Freilich wäre darin höchstens der erste Beginn jenes 
Theilcs zu erblicken! 

Die Stelle des schärfsten Sehens ist sehr allgemein durch besondere Structur 
der Retina ausgezeichnet und bildet die Arm centralis, welclie jedoch keineswegs 
immer central sich findet. Auch die Gestalt der Area variirt. sie ist am häufigsten 
kreisförmig, kommt aber auch länglich, sogar band(T>rmig vor. Insectivoren nnd 
manchen Nagern fehlt sie, auch in anderen Abtheiluugen. Eine Einsenkung der 
Area bringt die Forea centralis hervor, welche schon manche Fische (Lophobranchier, 
sehr ausgebildet besitzen. Schwach ist sie bei anuren Amphibien, während sie den 
Urodelen [Salamandra und Triton abgeht. Bei den Sauropsiden fehlt selten eine 
schwache Einsenkung, dagegen ist sie unter den Säugethieren bald mit der Area 
fehlend (s. vorhin), bald vorhanden, und zwar auch in bedeutender Ausbildung (Pri- 
maten;. Eine gelbliche Färbung der Area lässt sie beim Menschen als Macula luica 
erscheinen. Der Besitz zweier Areae resp. Foveae zeichnet die Retinae mancher 
Vögel ans. Eine ist nasal, die andere temporal gelagert. 

Die Retina erhält erst bei den Säugethieren ihre eigenen Bluigeßße und ist in 
allen unteren Abtheilnngen gefäßlos. Aber auch bei den Säugern ist das Maß der 
Vascularisation ein sehr verschiedenes, sie ist z. B. spärlich bei Lepus und Equns. 
Bei Fischen und Amphibien ist die gefäßführende Hyaloidea eine Art von Ersatz, 
worauf wir weiter unten zurückkommen, während bei Reptilien und Vögeln der so- 
genannte Kamm und sein Homologon hinsichtlich der Blutgefäße, wie es bis jetzt 
scheinen will, nichts mit der Retina zu thun hat. 

Die Retina bietet bei Pciromyxon nach innen zu noch eine Cberkleidung durch 
eine mehrschichtige, wie es scheiut nicht dem nervösen Apparate zugehörige Lage, 
welche als Limiians interna und »innere Körnerschicht« benannt wurden (Laxgkr- 
iiANS;. Wie sie sich zur Retina der Gnathostomen verhalten, ist noch völlig un- 
sicher. Diese Lage überkleidet auch die Eintrittsstelle des Sehnerven. 

Über die Retina s. II. MCiXF.n, Anat.-physiol. Unters, über die Retina d. Men- 
schen und der Wirbelthiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VIII. Ferner M. Schixtze 
in Stuk'Keu's Handb. C. K. Hoff.mann, Zur An.atomie der Retina der Amphibien, 
Reptilien u. Vögel. Niederl. Arch. f Zoolog. Bd. III. J. H. Chiewitz, über das Vor- 
kommen der Area centralis retinae. Arch. f Auat. u. Physiol. 1890. 1891. J. R. Slo- 
XAKF.u, Comp. Study of the area of acute vision in Vertebrates. Journ. of Morph. 1897. 

§ 253 . 

Den dioptrischen Apparat im Inneren des Auges bilden Lituse nnd Glas- 
körjicr, deren Umfang zum großen Tbeil jener des Bulbus beherrscht. Die Linse 
erscheint als das ältere Organ, wenigstens phylogenetisch, und giebt ihr Verhalten 
zur Bulbusgestalt in der Genese des Augenbechers zu erkennen, der durch sie in 
seiner ersten Form bestimmt wird. Die Ontogenese lässt hier wieder einen großen 
Theil der Phylogenese erkennen, indem sie eine ectodermale Verdickung vor der 
Augenblase zeigt. Wir w’erden annehmen dürfen, dass eine solche epitheliale 
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iiehorung auch phylogenetisch bestand und mit der Erlangung einer bicouvexen 
Gestalt als erstes lichtbrechendes Organ fungirte, lange bevor es zur Hnlbnsbildung 

kam. Mit einer Kinsenkung [Limen- 
tjruhr) bereitet sich der spätere Zustand 
vor. Durch Abschnürung der Linsen- 
anlage kommt es zu einer Blase [Fig. 
585), an deren Boden das die Linse dar- 
stellende Epithelgewebe seine weitere 
Entfaltung nimmt. Daun tritt auch 
eine das Ganze uuischließende homo- 
gene Membran, ein cuticulares Gebilde, 
als Kapsel auf. Je nachdem der auf dem 
Boden der Linsengiube entstehende 
Linseukörper eine frühere oder spätere 
Entwickelung nimmt, kommt die Höh- 
lung der Linsenblase zu geringerer 
oder größerer Ausbildung, und daraus 
ergeben sich ftlr die einzelnen Abthei- 
lungen manche Verschiedenheiten, die 
sell)st innerhalb engerer Schranken 
nicht fehlen. Wir müssen sie übergehen. 

Bei diesen Vorgängen bleibt die 
ectodermale Genese die Hauptsache. 
Sie liefert die Linse, die auch nach 
ihrer Abschnürung das ursprüng- 
liche Verhalten erkennen lässt, indem aus dem Umkreis der Linse jene Zell- 
schicht sich nach vorn fortsetzt, welche als Linse nejntliel bezeichnet wird. In 
gleicher Weise versteht sich der allmähliche Übergang des Epithels in die Linsen- 
fasern (Fig. 5St)l, welche, in concentrische Lamellen geschichtet, den Kuiper der 
Linse aufbauen. 

ln ihrer Gestalt bietet die Linse eine Kugelform bei Fischen, Amplübien, 
auch noch bei manchen Reptilien (Seeschildkröten'; und annähernd bei den im 
Wasser lebenden Silugethiereu. Bedeutende Wölbung erhält sich übrigens auch 
bei manchen anderen Säugern und manchen Vögeln. Die bedeutendste Abflachung 
kommt den Primaten zu, so dass der Querdurchmesser die Länge der Achse fast 
ums Doppelte übertritt't. 



HorixontaUchnilt durch du Auge eine« Htthnchenii 
vom :l. Tage, t EctoUcrin. m Mesoderm, l I. innen- 
bla«e. g GlaakArper. r Retina, p Pigmentepithel. 
(Nach EOr.UKKB.j 


Die aus den Kpithelzellen des frühesten Zustandes entstehenden, mehr oder 
minder platten Linsen fasern zeigen außer manchen EigenthUmlichkeiten ihrer Struc- 
tur {sie sind bei Knoclienfischen mit Zähnelungen ihrer Ränder versehen) auch 
solche in der Anordnung. Den primitiveren Zustand bietet die Schichtung in con- 
centrische Lamellen, wobei solche mit kürzeren Fasern von anderen, aus längeren 
Fasern bestehenden überlagert werden. Davon entsteht bei lieptilim eine Ab- 
weichung, indem das schon in der Nähe des hinteren Pols der Linse beginnende 
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Fig. 58C. 


Fig. 5S7. 



Fig. .589. 


Liinsenepithel in radiäre Fasern answächst. Bei Schlangen iTropidonotus) wird der 
concentrisch geschichtete Linsenkörper von einer gegen den vorderen Pol an Stärke 
zunehmenden radiären Schicht bedeckt. Bei Schildkröten liegt am Äquator das 

Übergewicht der Länge 
dieser Fasern (Hexle). 
während den Eidechsen 
äquatorial ein bedeutender 
Ringwnlst solcher Radiär- 
faseru zukommt (s. Fig. 

587), welcher zum vorde- 
ren Liusenpol iu eine 
Schicht kürzerer Fasern 
sich fortsetzt. Das Be- 
stehen eines Radiärfaser- 
wulstes herrscht auch bei 
den Vögeln und erlangt 
hier oft eine bedeutende 
Ausprägung, so dass da- 
durch sogar der meridional geschichtete Linsenkörper eine 
Einbuchtung empfängt (Fig. 588). Wie das niedere Epi- 
thel iu die radiären Fasern 
übergeht, so sind auch diese 
wieder in die mehr oder min- 
der meridionalen Schichten 
der Linse fortgesetzt, wie 
aus Fig. 58S zu ersehen. 

Der Wulst vergrößert den 
äquatorialen Durchmesser 
der Linse und compensirt 
dabei die relative Länge der 
Linsenachse. 

Das Zusammentrelfen 
der Enden der in den ein- 
zelnen Schichten bestehen- 
den meridionalen Fasern sre- 
schieht je in einem Punkte 
der Linsenachse. Diese Ver- 
einigung trifft sich an den 
Polen bei vielen Fischen und wird auch für Urode- 
len und Vögel angegeben. In einer den Pol durch- 
ziehenden Linie treffen bei anderen Fischen die Fa- 
sern zusammen, bald nur am vorderen Pol, bald an 
beiden. Im letzteren Falle ist die Richtung der Li- 
nien zu einander eine gekreuzte. Auch für den Frosch 
und manche Sängethiere besteht dieses Verhalten 
JLcpns, Delphine). Aber bei den meisten Säugethieren 
ist die Vereinigungsstelle ein dreistrahliger Stern, wo- 
bei *die Radien an einem Pol den Interradien des 
anderen entsprechen. Die Fasern nehmen dabei auf 
beiden Linsenflächen einen differenten Verlauf, und 
je länger sie auf der einen Fläche sind, desto kürzer sind sie auf der der anderen. 
Eine Vermehrung der Strahlen dieses Linsensternes hat eine fernere Verkürzung 



Mcridionaler Schnitt durch 
den Rand der Kaninchen- 
Hase mit dem Überlange des 
Linsenepithels in die Linsen- 
faeern. (Nach Baiiuohin.) 



Heridionalschnitt durch den Rand der 
Linse des Hahnes, n Epithel, h 
KadiSrfasern. <1 Moridionalfasern. r 
Dbcr^ang derselben in Radihrfasern. 
t structurlose Masse. / Kapsel. 
(Nach BABDoinir.) 
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der Fasern znr Folge, und da säinuitliche Fasern wohl am Äquator der Linsen 
treffen sind, auf beiden Flächen aber nur eine verschieden lange Strecke, so mu.'i 
durau» ciw Zunahmr der AhphiHuufj der Linse erfolgen. Dass in der Bildung de 
Linsensterns und seiner Coiiqdication der einzige Factor für die Abänderung de: 
sphärischen Form der Linse liege, soll damit nicht behauptet sein, denn die Ab- 
flachung kommt nicht beiden Linsenflächen gleichmäßig zu, wenn auch die Linses- 
sterue beiderseitig sich ira Allgemeinen, allerdings nicht im Speciellen entspreche! 

Über die Linse s. BAnrciiix in Stku ker’s Handbuch. J. Hexi.e in Abhandl 
d. K. Ges. der Wiss. zu Göttingen. Bd. 23. J. Akxoli» in GuAF.FE-SAE.Mi.-^e'ii, Uandb 
F, J. VON Becker, Archiv f. Ophthalm Bd. IX. Serxoff, Mikr. Ban der Liase 
Ibidem. Bd. XIII. 0. Becker. Zur Anat. d. ges. u. kranken Linse. Wiesbaden ISi* 


Mit der Entstehung der Linse hängt auch jene des den Raum zwischen Lin^e 
und Retina füllenden Glaskörpers zusaniinen. Wie mit der Umbildung der pri- 
mären Augcnhlase in den Augenhecher ectodermales Gewebe die Linse entsteko 
ließ, so geht aus mesodermalem, welches hinter der Linse einwandert, der («las- 
körper hervor, der .seine bindegewebige Te.\tur allmählich verliert, ebenso den 
Zusammenhang nach außen, nachdem die Retinalspalte ihren Abschluss gefunden 
hat. Dieser ontogenetische Vorgang beruht auf eiuem phylogenetischen, der uns 
in seinen einzelnen Stadien unbekannt ist. Nur den Anfang können wir vermuthen. 
indem wir das Gewebe des Glaskörpers im Bindegewebe des Integuments erblickeu- 
wie in der Epidermis den Mutterboden der Linse. 

Eine Veränderung des Gewebes des Glaskörpers lässt die biudegewebige 
Textur bald verloren gehen, im Zusammenhang mit der Erwerbung der dioptriseka 
Bedeutung. Allein es bleibt noch von den primitiven Beziehungen die Bcziehun? 
zu Blutgefäßen, als deren Träger auch das veränderte Gewebe erscheint. Sie er- 
scheinen da, wo sich noch Reste des primitiven Gewebes des Glaskörpers erhalten, 
an der Oberfläche des letzteren, an der Grenze gegen die Retina, so dass mau jie 
in gewissem Sinn auch der Retina zurechnen kann (0. Schultze), welcher si« 
wohl nutritorische Functionen leisten, aber Petromyzon wie die niederen Al)* 
thcilungen der Fische (Selachier, Chimären, Störe und Dipnoer) besitzen sie niclil. 
ebenso viele Teleostei {z. B. Esox, Salmo, Gadus). Dagegen triflft man sie dort 
bei den Knochenganoiden und einer großen Teleosteizahl, jenen, welche keinen 
Sichelfortsatz besitzen. Im Allgemeinen erhält sich diese Einrichtung bei Am- 
phibien und in den höheren Abtheilungen der Wirbelthiere. Die zu- und abführen- 
den Wege — Arterien und Venen — finden sich auf der Bahn, welche der 01a:)" 
körper im Innern des Augenbechers nahm, und treten bald durch die Papilla nem 
optici, bald durch die Retinaspalte oder an deren Localität ins Innere des BulhO''- 
Auch die Gefäße der bei einem Theile der Teleostei und bei Sauropsiden getroffcDen- 
bei der Chorioides vorgeführten Fortsatzbilduugen gehören hierher. Den Amp^'" 
bien, auch den Schlangen, kommen Gefäße an der Oberfläche des Glaskörpers 

Bei den Säugethieren besitzen die Gefäße eine zeitliche Beschränkung und 
haben zugleich neue Beziehungen erlangt, indem eine aus der Sehnen"papt^^ 
tretende Arterie (A. hyaloidea durch den Glasköiper zur Linse verläuft und sich 
auf deren hinterer Fläche, verbreitet, und von da nach der Pupillarmembran sich 
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fortsetzt, so dass die Linse von einer gefäßhaltigen Kapsel umgeben ist. Dieser 
Gefhßapparat erhält sieh bis zur Geburt, bei manchen noch länger (sogenannte 
blindgeborene Säugethiere), während die Gefäße der Glaskörperoberlläehe schon 
länger rückgebildet sind. 

Diese Rückbildung steht im Zusammenhang mit der Vaseularmrung der Retina. 
Diese entbehrt aller Gefäßbeziehungen in den niederen Abtheilnngen der Fische. 
Bei der Entfaltung obertlächlicher (Jlaskörpergefäße dürfen diese als auch der 
Retina dienend zu erachten sein, so bei einem Theil der Fische, bei Amphibien 
und Schlangen, und endlich auch in frühen Stadien der Säugethiere. Beim Aal 
hat dieser Gefäßapparat sich sogar in die Netzhaut fortgesetzt und derselben zwei 
Gefäßschichteu geliefert. Ob die Gefäße der Fortsatzgebilde au der Retiualspalte 
bei manchen Fischen und Sauropsiden von nutritorischem Einfluss auf die Retina 
sind, ist zweifelhaft. Dagegen beginnt bei den Säugethieren eine eigene retinale 
Gefäßbildung, welche jedoch nicht von den den Sehnerven durchsetzenden Gefäßen 
ausgeht, die mit der Glaskörperbildung in ihn eindrangen, sondern von hinteren 
Ciliararterien (0. Schultze), und sich erst secundär mit jenen in Zusammenhang 
setzt (Schwein, Wiederkäuer). 

Die Entfaltung der Retinalgefäße hält sich auf verschiedenen Stufen. Sie wird 
beim Pferd nur in der Umgebung der Papille angetroffen, so dass der größere Theil 
der Netzhaut gefäßlos ist. beim Kaninchen folgen die Gefäße nur den markhaltigen 
Bündeln, in. welche der Opticus ansstrahlt. Auch bei Cavia führt nur ein Theil der 
Retina Gefäße. 

Ein die Linse befestigender Apparat entsteht in der ZonuUt Zinnü bei Säugern 
aus dem mit dem Glaskörper in Zusammenhang beüudlichen, die Linse umgebenden 
Gewebe nach Schwund der Gefäße. Wie sich ein LigamenUnn su^jKnsorium der 
Linse bei Teleostei genetisch verhält, bleibt noch festzusteUen. 

über den Glaskörper und seine Gefäße s. H. Vmcnow, Gefäße im Auge und 
der Umgebung des Auges beim Frosche. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXV. Ferner 
Derselbe, Beiträge z. vergl. Anat. des Auges. Berlin 1882. Derselbe, Glaskörper und 
Netzhautgef. des Aales. Morph. Jahrb. Bd. VII. 0. SciirLTZE, Zur Entwickeluugs- 
geschichte des Süngethierauges. Festschrift f Kölliker. 1892. 

Über den Glaskörper s. Iwaxoef in Stkicker’s Gewebelehre. CiAtx'io in 
Moeesciiott’s Untersuch, z. Natnrl. Bd. X. 

Von den Hülfsorganen dos Augapfels. 

A. Muskulatur. 

§ 254. 

Wie der Bulbus aus sehr verschiedenen, zum Theil dem eigentlichen Seli- 
apparat ursprünglich ganz fremden Bestandtheilen sich aufbaut, so treten auch 
fernerhin aus seiner Umgebung mancherlei Theile in seinen Dienst. Davon sind 
Muskeln die ältesten, welche allen Cranioten gemein, ererbt aus Zuständen, welche 
uns unbekannt sind. Das erste Erscheinen dieser Anlagen zeigt sich bei den Se- 
lachiern in der Form der Somiten, die den Rumpfsomiten für gleichwerthig er- 
achtet worden sind. Wenn auch aus ihnen die Augenmuskeln hervorgehen, so 
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bleibt doch deren Vorgeschichte völlig ungewiss, und es sind bis jetzt nar Andeu- 
tungen bekannt geworden, dass die Muskulatur der Kiemen an ihnen Antheü hat 
(Hatschek, Kri'EFER . Die Mehrzahl der Muskeln sondert sich aus dem ersten 
Soiuiten, nilinlich drei gerade Augenmuskeln, und der untere schiefe, anch ein am 
Boden der Orbita nach vorn ziehender Muskel geht daraus hervor (C. K. Hoff- 
.MANx), während der äußere gerade aus dem zweiten, der obere schiefe aus dem 
dritten Somiten entsteht. 

Alle entspringen von der Orbitalwand und inseriren sich meist mit einer 
platten Sehne an die Sclera (Fig. 5S7), die vner geraden hinter dem Sehnerven, 
die beiden schiefen vor demselben, was am meisten bei den Selachiern ausgeprägt 
ist, wo die Ursprungsstellen der Muskeln jeder Onippe sich nahe liegen. Diese 
Disposition erhält sich noch unter den Fischen, wenn auch im Urspnmg manche 
Abweichungen Vorkommen, und anch bei den Sauropsiden ist sie erkennbar, aber 
die Ursprtlnge der geraden Muskeln sind mehr der Austrittsstelle des SehneiA'en 
genähert, was noch mehr bei Amphibien der Fall ist. Den Säugethieren wird der 

engere Anschluss der Mm, recti 
um das Foramen opticum zur Hegel. 
Für den M. obliquus superior voll- 
zieht sieh aber eine Änderung des 
Ursprungs bei den Monotremen 
{0(U’1 ‘Ert). Ein Theil des Muskels 
hat die alte Ursprungsstelle be- 
wahrt, während ein anderer weiter 
vom Grunde der Orbita herkommt 
und vorn nur durch einen Sehuen- 
streif festgehalteu im Winkel mit 
den alten Ursprungsportiouen zum 
Bulbus zieht (Echidna). Anderen- 
falls verschwindet die vordere Ur- 
sprungsportion und die allein be- 
stehende hintere zieht mit einer 
Sehne durch eine ausgebildete Trochlea zum Bulbus (Ornithorhyuchus,. Zugleich 
ist der Ursprung noch weiter als bei Echidna nach hinten gerückt, während die 
übngen Säuger ihn dicht am Ursprung der geraden Augenmuskeln besitzen. 

Wenn anch diese Muskeln von Petroinyzon an durch die Wirbelthierreihe gleich- 
artig sich zu verhalten scheinen, .so c/ie der etnxdnm Ahthrüiaujen doch nicht 
einander homolog. Die genauere Prüfung ergiebt für die einzelnen Abtheilungen 
sehr verschiedene, auch in der Innervation ausgeprägte Befunde. So entsteht der 
Rectus internus der Holocephalen weit vorn in der Orbita, weit entfernt vom Rectus 
snperior-Ursprung, während beide Muskeln bei Selachiern iiu Ursprung benachbart 
sind (Fig. 5S0,. Die Holocephalen haben damit wohl den älteren Zustand, denn ein ein- 
mal zum Grunde der Orbita gelangter Muskel wird diesen Vortheil für seine Function 
nicht wieder aufgeben. Andererseits ist auch bei Petroinyzon der Rectus internus 
in dem gleichen Falle, aber die Oculomotoriuszweige, die er empfängt, treten zuvor 


Fig. 5S9. 



Muskeln des rechten Anges Ton Centrophorus cre- 
pidalbus. r.i, rl, ri M. rectus superior, latentlis, inferior. 

Ol M. obliquus superior, inferior, o Opticus. V Vagus. 
niX Barn. mox. sup. op Kam. oplithalmicus. s/i Spritzloch. 
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durch den Obliquns inferior. Dadurch wird wahrscheinlich, dass der Rectus internus 
bei Petromyzon nicht von einem der anderen Recti hervorgegangen ist, sondern 
mit dem Obliquus inferior gemeinsam entstand. Ontogenetisch ist hier auch eine 
gemeinsame Masse erkannt im Zusammenhang mit einem vordersten Visceralbogen. 
Ausführliches Uber diese Verhältnisse siehe bei Alus, Amis, S. 519. 

Aus der durchgeführten, hier nur angedeuteten Vergleichung ergiebt sich das 
Bestehen von Verändeningen an dieser Muskulatur, welche, ursprünglich wohl 
anderen Einrichtungen dienend, erst allmählich vom Bulbus erworben wurde und 
in diesem Dienst noch weitere Umwandlungen erfuhr. Deren Bedeutung vermögen 
wir gegenwärtig noch nicht zu ermessen, aber wir verkennen desshalb doch nicht, 
dass hier mit diesen Muskeln ein Weg beginnt, welcher vielleicht zu tieferer Er- 
kenntnis der Phylogenese des Auges zu führen vermag. 

Von den geraden Augenmuskeln geht eine zuerst bei Amphibien erscheinende 
Bildung einer neuen Muskulatur ans, welche innerhalb der Geraden zum Bulbus 
tritt. Sie stellt einen Rctrartor biilbi (Muse, suspensor bulbi, Muse, choauoides) 
vor und wirkt als solcher auch mittelbar auf die Augenlider. Er zeigt sich bei 
Rana in mehrere, theilweise sich deckende Portionen gesondert, erscheint aber 
bei Reptilien (Fig. 590 A, D, rb) nicht mehr so umföuglich, dagegen in neuen 
Beziehungen, welche unser Interesse hei dem Bewegnngsapparat der Nickhaut in 
Anspruch nehmen werden. Unter den Säugethieren besitzt der Retractor gi’ößte 
Verbreitung. Er erscheint htlufig in vier Portionen gesondert, den Recti ähnlich, 
aber keineswegs immer in einer diesen entsprechenden Anordnung. Den Primaten 
geht er ab, doch zeigen spärliche Reste bei niederen Quadrumanen, dass sein 
Fehlen auf Rückbildung beruht (Owex). In seiner Entstehung hängt der Muskel 
mit dem M. rerlus externus zusarmnenf wie er auch mit diesem vom N. abducens 
innervirt wird. Beim Alligator (Fig. 590 Aj treffe ich den niedersten Zustand; 
der Retractor ist eine neue Portion des Rectus externus (rc), welche sich um die 
Antrittsstelle des Sehnerven an die Sclera an der dorsalen Hälfte der letzteren 
fächerförmig verbreitet. In der Figur scheinen beide Muskel getrennt zu sein, da 
der gemeinsame Bauch abwärts gekehrt ist. Nachdem man aber den Retractor [rb] 
in die Höhe gerichtet hat überzeugt man sich von dem Zusammenhang niit dem 
Rectus externus und gewinnt damit einen Einblick in diesen Sonderungsprocess, 
von welchem uns nur einzelne Stadien vorliegen. Bei Chelonia nimmt er in ähn- 
licher Art, aber in mehrere, einen Zusammenhang mit den den Rectus externus 
nicht erkennen lassende Bündel getheilt, seinen Anschluss an die Sclera [B, rb). 
Auch bei den Eidechsen besteht kein Zusammenhang mit jenem Rectus und eine 
unbedeutende V olumsentfaltung. 

An diese Veränderungen des M. rectus externus knüpfen sich fernere an, 
welche eine Nickhaut bewegen, die vom vorderen oder medialen Augenwinkel aus- 
zugehen pHegt. Sind es auch in den verschiedenen Abtheilnngen differente Ver- 
hältnisse, so besteht doch eine gewisse Gemeinsamkeit. Zunächst liegt diese in 
dem Vorkommen des die Nickhaut bewegenden Muskels (M. nictitans;. 
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Dieser ist überaus mannigfaltig in den einzelnen Abtheilnngen , sowohl was 
den Ursprung als die Endsehne des Muskels betrifft- Der Muskel entspringt beim 
Alligator und bei Chelonia vom Dulbus, ebenso bei Vögeln, wo er als M. pyrnmi- 
dalts bezeichnet ward, liei Cntcmlilm und Schildkröten bietet die mediale Seite de* 
Bulbus die ürspruugsfläche dieses M. pyrnmühlh, während bei den Vögeln der 
Muskel mehr nach unten gerückt ist (Fig. 5DU A, B. C, X). Der Zuj/avitucnhang mH 



Fig. 51)0. 


Munkeln der Kickhaut tou *4 Alligator, B Chelonia. (' Anas, o 0]>ticu8. rl< lletractor bulbi. rf K««t»> 
externus. .V Kickiouskel |M. iiyramidalist. n Eudsehne desselben, c desgleichen, r zum Lide. 6 M. bnniali* 


(fern iMractor hulbi bei den erstereu lässt ihn als ein aus diesem entstandenes Diffe- 


renziruugsproduct ansehen. Aus ihm geht bei Crocodilen successive eine Endsehnc 
hervor, wobei der Muskel sich, oberhalb des Sehnervs den Retractorbauch kreuzend 
Fig. A , an die temporale Seite des Bulbus begiebt. wo die Endsehne 
vorn gewendet, an der Nickhaut Befestigung nimmt. Die Schihlkröfen tB] schließen 
sich hinsichtlich des Muskels den Crocodilen an, allein es ergeben sich etwas ver- 
schiedene Verhältnisse, indem vom Muskel ein Sehnenzng zur Nickhant, ein anderer 
zum unteren Augenlide tritt. Dagegen lassen sich bei den Vngebi bestehende Com- 
plicationen aus dem Verhalten der Crocodile verstehen. Ein neuer Muskel besteht 
hier, vom obereu Theil der Sclera entspringend (Fig. 5ü0 C. h) und gegen den Seh- 
nerven zu verlaufend, wo er 


Fig. .501. 


mit einer Tasche die Endsehne 



Linkes Auge vou Lacerta viridis mit dem Muskelapjiarat. B 
llulbtts. A Nickhaut, rs, ri, r« gerade Augi>nranskeln._ ut Obliiiuus 
inferior, mr Muse, retractor. mb, mb’ Mu>c. bursalis. tr Trige- 
minuszweig. gilt Harder’sche DrQse. (Nach M.vx \Vi;bi.u.) 


welcher, wie der erstere, aus einer Abspaltung des 


des Pyramidalis umfasst. Di®' 
ser M. qundratns {bursdÜS' er- 
scheint als eine Sonderung des 
Retractorbauchs, Uber welchen 
bei Crocodilen der Pyraniids- 
lis seinen Weg nimmt (vergl 
Fig. SOO C mit A). 

Wie bei den Vögeln, ist 
auch bei den Lacertiliem die 
die Nickhaut leitende Sehne 

von dünner Beschaffenheit, aber 

es fehlt der M. pyramidalis, wel- 
cher sie bewegt. Statt dessen 
nimmt sie Befestigung au der 
nasalen Orbitalwand, und ab 
Bewegungsapparat besteht em 
anderer M. hursah's ;Fig.59i*”^' 
Retractors hervorgegangen let 


Mit diesem theilt er den Ursprung vom hinteren Theile der Orbita und auch den 
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Verlauf zum Bulbns, oberhalb des M. retractor, bis er, wieder mit einer Tasche die 
Sehne der Nickhaut (V) umfassend endet, aber noch darüber hinaus einen schwachen 
Bauch zum Bulbus gelangen lässt. Ob dieser Muskel dem anderen, Bursalis, ho- 
molog ist, kann zweifelhaft erscheinen, aber von dem Verhalten bei Crocodilen aus- 
gehend, wird man den Zusammenhang verstehen, unter der Annahme, dass der Py- 
ramidalis den Bulbus verließ und, auf die Orbitalwand gewandert, dort die Befestigung 
der Nickhautsehne mit seiner Rückbildung zu Stande gebracht hat. Somit ergiebt 
sich für den Bewegungsapparat der Nickhaut der Sauropsiden eine einheitliche 
Grundlage, die vom Retractor bulbi ansgeht. 

In der Wirkung besteht zwischen dem bei Vögeln und dem bei LneertihWn 
vorhandenen M. bursalis eine bedeutende Divergenz. Bei den Vögeln kommt dem 
Muskel mit seinem die Nickhautsehne aufnehmenden Canal mehr eine durch die Zng- 
wirkung des M. pyramidalis nöthig gewordene Sicherung des Sehnerven zu. Der 
Bursalis wird zwar durch Heben der Nickhautaehne deren Weg etwas verlängern 
und damit eine Steigerung der Wirkung des Pyramidalis veranlassen können, aber 
eine Bewegung der Nickhaut, ein Vorwärtsziehen derselben, kann er nicht bewirken. 

Ganz anders verhält es sich bei den Lacertiliern. Hier ist der Muskel ein Auf- 
wärtszieher der Nickhaut, und sein ganzes anatomisches Verhalten steht damit im 
Zusammenhang, wie aus der oben gegebenen Darstellung leicht entnommen werden 
kann. Ob die Ausbildung des Muskels in der gegebenen Art durch den Verlust des 
Pyramidalis entstand oder vielleicht auch umgekehrt, ist fürs Erste nicht sicherzu- 
stellen. Jedenfalls ist die Veränderung bei Lacertiliern weitergehend als bei Vögeln, 
womit nicht gesagt sein soll, dass sie auch die ältere sei. 

B. Integumentgebilde (Lider). 

§ 255 . 

Wie vom Integument her wichtige ins Innere des Bulbus aufgenommene Ge- 
bilde entsenden, so gehen auch fernerhin bedeutsame Einrichtungen für die Ge- 
sammtheit des Bulbus aus dem Integument hervor. Der mit der Cornea zusammen- 
hängende Theil stellt die Ccmjunctiva vor, und weiterhin zeigen sich mehr oder 
minder das Auge überragende Faltungen des Integuments als Augenlider. Solchen 
begegnet man schon bei Fischen, wo sie bei Selachiern im Ganzen als kreisförmig, 
aber doch mehr als obere und untere Falte angedeutet sind und bei manchen Haien 
vom Inneren der unteren B'alte eine Membran als Nickhaut ausgeht. Transparente 
unbewegliche B^alteu erstrecken sich bei manchen Teleostei von vorn und von hinten 
her über das Auge (Clupeideu, Scomberoiden) und können eine größere Bläche des 
letzteren bedecken. Auch eine Kingform können solche B'alten annehmen (Ortha- 
goriscus). So entstehen in mannigftiltiger Art äußere Schutzgebilde schon bei den 
Fischen. 

Bei Selachiern bildet die äußere Haut eine obere und eine untere Falte, wo- 
bei es bei manchen Haien zu einer Nickhaut kommt, welche wir nicht einfach an 
die schon früher behandelten Nickhautbildnngen anreihen dürfen. Das Gebilde 
besteht bei den Galei, Carchariae, Triaenodonten und Musteli und ist eine Dupli- 
catur der inneren Lamelle des unteren Augenlides. Sie liegt nicht bloß unten, 
sondern genauer unten und vorn, so dass ihr Stand schief gegen die Längsachse 
des Körpers gerichtet ist. Die äußere Fläche theilt mit dem übrigen Integument 

Qegenb&ur, Vergl. Anatomie. I. 
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den Placoidbesatz. Diese Menil)ian kann bald mir einen kleinen Theil des Auges, 
bald den größten Theil desselben bedecken. 

Ein Bewcgnngsapparat ist in einem Muskel gegeben, welcher schon vorkommt, 
ohne dass eine Nickhaut besteht. Er ist von Acanthias abgebildet fFig. 4'j9i 
(G. Ki'üe). Seine Lage au der Oberfläche der Orbita und noch etwas hinter der- 
selben lässt erkennen, dass er der Muskulatur des Bulbus fremd ist, wie er denn 
auch dem Gebiet des Trigeminus angeliört. Der platte Bauch läuft vom in eine 
Aponeurose aus, welche sich nach den beiden Augenlidern vertheilt, wenn er auch 
als Retrnrtor palpcbrnr siiperiorh bezeichnet wurde (G. Buge). Bei den Haien mit 
Nickhaut besteht ein ähnlicher Muskel, bald höher, bald tiefer entspringend, hei 
Mustelus laeviä gleichfalls von Rüge in jener Deutung dargestellt. Aber bei dem- 
selben wird auch ein anderer Muskel als Levator palpehrae nictitans zur Kennt- 
nis gebracht, so dass wir es also mit zwei Muskeln zu thun haben. Der eigentliche 

Nickhautmuskel verläuft bald 
direct zum hinteren Theil der 
Nickhaut herab, an welchem 
er sich mit einer kurzen End- 
sehue befestigt (Galens, Musle- 
lus), bald ist er noch mit dem 
anderen Muskel in Connex ,Car- 
charias]. Dieser bildet mit mei- 
nem Bauch eine Schleife (Fig 
■)92 r], durch welche der erst- 
genannte Muskel (wj) wie auf 
einer Rolle verläuft. Ich nehme 
also an, dass die beiden von 
Rüge genau dargestellten Muskeln zu dem einen Apparat nmgeändert sind, spe- 
ciell, dass der Retractor des oberen Lides die Schleife bildet. 

Die gleiche Befestigungsstelle der Nickhaut, sowohl die der Haie wie jener 
der Sauropsiden, kann auf das Bestehen einer Homologie dieser Apparate schließen 
lassen. Ich ziehe aber vor, eine solche als noch nicht erwiesen auzusehen, indem 
außer der V erschiedenheit der Innervation noch manches Andere besteht, was eine 
Verknüpfung nur durch mehrfache Hypothesen ermöglicht. 

Bei den Amphibien gedeihen Lidbildungen zu größerem Umfang schon bei 
Salamandrinen, mehr bei Anuren; den Perennibranchiaten sind sie rudimentär ge- 
worden, Bei Anuren erhält das untere Lid eine besondere Ausbildung, es zeigt 
sich durchsichtig und wird als Xickhaut bezeichnet, da es durch einen eigenen 
Mechanismus beweglich ist. Ihm zugehende Muskulatur besteht nur in einer Ab- 
zweigung des am Orbitalboden sich ausbreitenden sogenannten Levator bulbi und 
w'irkt als Depressor des Lides. Zuweilen ist diese Membran durch eine lidarh’g<? 
Bildung vom Integument abgesetzt i Bufo;. 

Die Ausbildung der Augenlider erreicht bei Sauropsiden eine hohe Stufe- 
Bei den meisten Reptilien wie den Vögeln kommt zu den äußeren Lidern noch eine 


Fig. 5112. 


m 



Kopf Ton Carchariai. >» Niulchant. tu Muskel derselben, r 
Retinaculum Ütr die Kndsehne des Muskels. (Rach Jux. Müller.) 
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von der nasalen Seite her mehr oder minder vom unteren Lid ausgehende Nick- 
haut (Membrana nictitans) hinzu, welche den Bulbus abzuschließen vermag. Die 
in § 254 beschriebene Muskulatur dient ihrer Bewegung. Bei Ascalaboten und 
Schlangen besteht an Stelle des Lides eine durchsichtige feste Membran, welche 
einen vor der Cornea befindlichen Kaum (Conjuncti valsack) abschließt. Wahr- 
scheinlich ist dieses Verhalten einer Nickhout entstanden und nicht aus einer 
Verw^achsung von Lidern, wenn auch die Ontogenese eine ringförmig vorw’achsende 
Falte nachgewiesen hat (Kathke), denn in der Nickhaut besteht bereits ein pellu- 
cider Apparat, dessen directe Entstehung aus integumentalen Lidfalten, wde sie die 
übrigen Reptilien besitzen, phylogenetisch nicht zu verstehen ist. An die neue Bil- 
dung knüpfte sich dann wohl secundär die Reduction des eigentlichen Lides, welches 
jedoch noch deutlich vorhanden ist (Ficalbi). Die Lidbildung geht bei Chamil- 
leonten in eine Riugforiu über, welche, durch Muskulatur beweglich, nur die Pupille 
frei lässt. Im Verhalten der beiden Augenlider zu einander zeigt das obere sich 
iin Übergewicht über das untere bei Crocodilen, wo es in einem Hautknochen eine 
Stutze besitzt. Auch bei Säugethieren ist das obere bedeutender, während bei 
Vögeln das untere vorherrscht und auch bei Eidechsen das beweglichere ist. Ein 
MJemtor des oberen Lides kommt den Schildkröten, Crocodilen, Vögeln und Säuge- 
thieren zu, den Eidechsen, Schildkröten und Vögeln ein Depressor des unteren. Der 
Levator des oberen Lides der Säugethiere erhält seinen Nerven aus dem Oculo- 
motoriusast des M. rectus superior, darf also als eine Abspaltung aus jenem Muskel 
gelten. Dazu kommt noch bei Säugethieren eine äußere, den Lidschluss besorgende 
Muskulatur, als Orbicularis oculi auch die Lider überkleidend, und durch eine mehr 
oder minder selbständig gewordene Portion des M. subcutaneus faciei (s. S. ö33) 
dargestellt. Damit erlangt der Apparat des Augenlides eine neue Vervollkommnung. 

Auch eine Nickhant erhält sich am nasalen Augenwinkel bei Säugethieren, 
entbehrt aber der sie direct bewegeuden Muskeln. Bei der Wirkung des Retractor 
bulbi schiebt sie sich vor das Auge, Bei bedeutender Ausbildung erscheint in ihr 
eine knorpelige Lamelle als Stütze, die aber nur fiinctionell mit den Gewebs- 
verdichtungen des Conjuncti valblattes der beiden Lider verglichen werden kann, 
welche die sogenannten Tarsi bilden. Bei den Primaten hat die auch als drittes 
Augenlid bezeichnete Nickhaut eine Rückbildung erfahren uud tritt, wie in der 
Flica seniilunaris des Menschen, nur als unbedeutende Falte auf. 

Die sogenannte NicUiaut der Frösche zeigt sich in ihrem Mechanismus ganz 
abweichend von den anderen, ähnlichen Bilduugon. An beiden Augenwinkeln geht 
von ihr eine Sehne aus, die sich unterhalb des Bulbus mit der anderseitigen ver- 
bindet, so dass ein sehniger Ring entsteht. Er ist mit dem Uber ihm befindlichen 
Retractor bulbi durch Bindegewebe im Zusammenhang, so dass die Nickhant durch 
diesen Muskel Uber dem Auge bewegt wird. 

M.vnz, Beitr. der naturf. Gesellschaft zu Freiburg. Bd. II. 

Über den Palpebralapparat der Schlangen und der Geckonen s. E. Ficalbi, 
Atti Soc. Tose, di Sc. nat. Pisa. Vol. IX. Trapp, Symbolao ad anat. et physiol. 
organorum bulbum adjuvantium. et praecipue membr. nictitantis. Turin 1836. Max 
Weber, über d. Nebenorgane d. Auges d. Reptilien. Arch. f. Naturgesch. 43. Jahrg. 1897. 
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C. Drüsen. 

§ 256 . 

Das Integument liefert dem Auge endlich auch einen Dt'üsetuipparat, dessen 
Secret, speciell im Dienst der Lider stehend, die offenliegende Coniea befeuchtet. 
Der Aufenthalt im Wasser beansprucht noch keine derartige Bildung, deren Ent- 
stehung sich erst mit dem Übergang zum Land und dem Aufenthalt in der Luft 
vollzieht, denn jene Organe fehlen den Fischen und beginnen erst bei den Am- 
phibien aufzutreten. Aber es scheinen bei diesen noch indifferente Zustände obzu- 
walten, in so fern aus der Conjunctiva zwei Drüsen hervorgehen, welche aber noch 
nicht wie in den Befunden der höheren Abtheilungeu sich darstellen. Nur für die 
Oymnophionen ist das Auftreten einer größeren Drüse um nasalen Augenwinkel 
sicher (S.\kasin). Bei den Rcptüicn beginnt eine Drüse constant zu werden, 
welche am temporalen Augenwinkel zur Ausraündung gelangt, während eine andere 
am nasalen Winkel ausmündet. Die letztere stellt die Harder'schc oder Nickhaut- 
drüse (Leydiü; dar, die andere reprüsentirt die Thränendrüse. Beide sind von 
verschiedener Strnctur. Die Nickhautdrüse nimmt bei Eidechsen als ein lang- 
gestrecktes Gebilde die vordere und untere Fläche des Bulbus ein und kann sich 
sogar temporalwärts ausdehnen, während sie bei Schlangen nasal dem Bulbus an- 
lagert, sich von da aus aber auch nach vorn zu erstrecken kann. Den Schildkröten 
kommt sie in ähnlicher, dem Bulbus angeschlossener Lage zu, und ebenso den 
Vögeln und der Mehrzahl der Säugethiere, indem sie außer den Cetaceen nur den 
Primaten abgeht. Sie besitzt immer eine einheitliche, oft weite Mündung. 

ln der Structur und auch in der Qualität des Secretes ist die der temporalen 
Bulbusregion angelagerte Thränendrüse (Glandula lacrymalis) von der Nickhaut- 
drüse verschieden. Sie ist oftmals kleiner als die letztere (Eidechsen), kann aber 
in manchen Fällen zu bedeutendem Umfang gelangen (Chelonia), und auch bei 
Vögeln Ubertrifft sie darin die Nickhautdrüse. Durch das Verhalten der Ausführ- 
wege erscheint sie schon bei Eidechsen, aber auch bei Säugethieren mehr als ein 
Drüsencomplcx. Ihr Vorkommen scheint allgemein zu sein, denn auch bei Ceta- 
ceen ist sie erkannt (Delphine). Sehr redneirt ist sie bei den Robben. 

Djis seröse Secret ergießt sich in den Conjunctivalsack. Abführwege der 
Thränenflüssigkeit gehen gleichfalls vom Integument aus. Eine vom Auge zur 
Nase führende epitheliale Rinne ist bei Amphibien (Auurenlarven) allmählich zu 
einem Kohr abgeschlossen und mündet mit der Ausgestaltung der Nasenhöhle in 
diese selbst. So entsteht ontogenetisch ein ThräncnTiasengang, welcher wohl auch 
phylogenetisch eine obertiächliche Kinne zum Vorläufer hatte^ deren Entstehung 
an die Gestaltungsverhältnisse der Nasenregiou des Gesichts, speciell an die Mün- 
dung der Nasenhöhle in die Mundhöhle ankuüpfte. Die Ontogenese hat diese Be- 
ziehungen durch die Reihe der Amnioten bewahrt, der Aufaug des Thräuennasen- 
ganges zeigt schon bei den Reptilien Thränencanälchen, die auf dieselbe Weise 
wie jener Gang entstehen und noch bei Eidechsen rinuenförmig beginnen. Sie 
vertheilen sich auf beide Lider, aber erst bei den Säugethieren ist der Eingang zu 
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den »Thräncnpunkteu< geformt. Die Entfaltung der Nasenhöhle beeinflusst die 
,nasale Mflndung des Thrilnennasenganges, die weiter nach hinten gerückt und bei 
Säugern unterhalb der unteren Muschel sich vorfindet. 

In ihrer feineren Structur differiren beiderlei Drüsenorgane. Die XickJimii- 
drü^e besteht bei den Sanropsiden aus rainificirten Schläuchen, welche ringsum mit 
kleineren, blind geendigten Rühren besetzt sind: den eigentlich secretorischen Theilen. 
Am deutlichsten ist diese Structur bei Vögeln ausgesprochen. In den Thräuendrüncn 
herrscht eine einfachere, tubnlüse Structur. 

G. Borx, Nasenhöhlen- und Thränennasengang der Amphibien. Morph. Jahrb. 
Bd. II. B. IIoFKMANX, Die Thränenwege der Vögel n. Reptilien. Zeitschr. f. Naturwiss. 
18S2. J. MacLeod, Sur la struct. de la Gland. de Harder du Canard domestique. 
Archives de Biol. Tome I. F. Leydio, Saurier op. cit.) und Über die KopfdrUsen 
einheim. Ophidier. Arch. f. mikr. Anat. Bd. IX. Sakdemanx, Zur Anat. der Thränen- 
drUse. Zool. Anz. 1S84. A. Jouves, Rech, sur le Developpement des voies lacry- 
males. Toulouse 1897. 

D. Orbita. 

§ 257 . 

Nachdem der Augapfel aus seiner Umgebung eine Reihe von Organen zur 
Sicherung seiner Function wie zur Erhöhung derselben sich dienstbar gemacht und 
dieselben in diesem Dienst zu mannigfacher Ausbildung gelangten, beeinflusst die 
Gesammtheit dieser den Bulbus umgebenden Organe schließlich auch das benach- 
barte Cranium. An diesem kommt eine, bei Cyclostomen kaum angedeutete, von 
den Selachiern an bei den Gnathostomen mächtig sich ausprägende Anpassung 
zum Ausdruck, und bildet damit ein gemeinsames Schntzorgan für jene Theile, die 
Augenhöhle des Craniums oder die Orbita. Wie schon am Knorpelcranium der 
Selachier jene Anpassung bedeutende Modificationen hervorrief und die jülgemeinen 
Formbefunde desselben auch fernerhin an dem knorpeligen Zustand wiederkehren, 
so tritt mit der Knochenbildung die Beziehung noch mehr hervor, und manche 
Knochen erhalten sich im exclusiven Dienst der Orbita. 

Die Ausbildung des Bulbus und seiner Adnexe bringt noch weiter eingreifende 
Veränderungen hervor. Bei vielen Teleostei hat die Verlängerung der geraden 
Augenmuskeln einen in die Basis cranii sich fortsetzenden Canal hervorgerufeu, 
welcher sich bis ins Occipitale basilare erstrecken kann. Bei Amia nimmt ihn der 
M. rectus externus ein. Dass der Augeumuskelcanal aus einem sclion bei Se- 
lachiern von mir dargestellten und auch in jenen Beziehungen vermutheteu Canalis 
transversus hervorgeht, ward bei Lepidosteus näher begründbar (Sagemehl). In 
allen Fällen entspringt ans dieser Canalbildung eine Fülle von Modificationen be- 
nachbarter Skelettheile, die auch der Reduction verfallen können. Ein allge- 
meinerer Eingriff geschieht bei Volnmszunahme der Orbitalorgane auf die mediale 
Orbitalwand, und bringt schon oben (§ 117) dargelegte Veränderungen hervor, 
welche mit der Bildung eines dünnen, sogar membranösen Septum iutcrorbitalc 
ihren Abschluss finden (Sanropsiden). 

In der Orbita nehmen mit dem Bulbus und seinen Adnexis noch manche 
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andere Theile Platz. Bei den Ssugethieren ist der hintere Orbitalranm als Schläfen- 
(jrvbc i'Fossa temporalis) fortgesetzt, von welcher er allmählich sich sondert (§ 12i ;. 
Den letzten engen Zusammenhang beider Drüben bildet die Fissnra orbitalis in- 
ferior. Die Orbita ist aber doch schon bei weiter Commnnication ge^en die 
Schläfengrube durch eine die Ausbreitung glatter Muskulatur tragende Membran 
[Muse, orbitalis^ H. Mri.i.Eu , deren Rest noch als Verschluss der erwähnten unteren 
Orbitalspalte erhalten bleibt. Die Wirkung des Bulbus erstreckt sich somit in 
mannigfacher Art auf die gesammte rmgehung. 


Zu der Beurtheilung der hierher zu rechnenden Organe fehlt uns wieder jedes 
sichere Kriterium, da wir nicht unbedingt aus der Stnictur des Organs auf seine 
Verrichtungen schließen können, gemäß der Vielartigkeit der hier in Betracht 
kommenden Zustände des umgebenden Mediums (siehe darüber auch S. 849, 850K 
Im Allgemeinen gelten die am Vordertheil des Kör])ers befindlichen Einrichtungen 
als Kiechorgane, die bald als Gruben, bald als Erhebungen sich darstellen und mit 
Cilien bedeckt sind. Solche paarig vorhandene Riechyruhen sind bei Würmerv 
verbreitet. Sie treffen sich schon hei Turbellarien, bedeutender ausgebildet bei 
Kemertinen, wo sie, mit schlitzförmigem Eingang versehen, sackförmig gestaltet 
sein können und enge Beziehungen zum Ccntralnervensystem (Gehirn) erkennen 
lassen. Sic bezeugen die Wichtigkeit des Organs, indem entweder ein Ganglion 
demselben sich anlagert oder der Schlauch selbst bis zu dem Gehirntheil eindringt. 
Auch den Chätopoden fehlen ähnliche den Kopftheil anszeichnende Oigane nicht, 
und bei den Chätognathen ist es ein unpaarer, hinter den Sehorganen gelegener 
Wimperstreif, welcher, durch einen paarigen Nerven versorgt, dadurch sich jenen 
Organen anreihen lässt. 

Den Arthropoden fehlen solche Organe gänzlich, wohl im Zusammenhang mit 
der Ausbildung eines epidermalen Chiliiiskelets, dagegen scheint die Function von 
Fortsatzbildungen geleistet zu werden, welche bei Crustneren büschelartig oder in 
Reihen geordnet an den vorderen Antennen vorhanden sind. Sowohl die allmäh- 
liche terminale Verdünnung der Chitincuticula als auch die Zutheilung eines Nerven 
lassen deren Endstrecke für Riechwahrnehmungen geeignet erscheinen. Daran 
schließen sich auch die Antennen der Trarhraten (Insecten und Myriapoden) als 
Träger von kleinen konischen Fortsätzen mit weicher Spitze und Endapparaten 
von Nerven. 

In freierer Entfaltung kommen den MoUushen integumentale Sinnesorgane 
zu, welche den Riechorganen zugezählt werden dürfen, da sie sicherlich der Prü- 
fung des umgebenden Mediums dienen. Die Verbreitung von Siiineszellen ist an 


IV, Vom Riechorgan, 
Verhalten bei Wirbellosen. 

. § 258 . 
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ihnen beobachtet. Solche Organe treflen wir in Anpassung au die Wichtigkeit 
jener Wahrnehmung für die Athmung in der Nähe der Kiemen ausgebildet. Sie 
erscheinen als Vorsprünge in der Mantelrinne der Plaeophoren, und, an ähnlicher 
Localität, kommen an der Basis der Epipodialtentakel niederer Prosobranchier 
die sogenannten > Seitenorgane« vor, während bei höheren die Mantelhöhle zum 
Sitz eines auf verschiedener Difterenzirungshöhe stehenden Organs wird, welches 
man als Oftphradium bezeichnet. Es ist nicht immer in sensorischer Organisation, 
eine im Beginn nicht einmal scharf begrenzte Sti’ccke des Mantels in Kiemen- 
nachbarschaft, früher »Nebenrinne« benannt, da es zahlreiche Blättchen trägt. 
Ein Ganglion kommt au seiner Basis zur Ausbildung. 

Auch bei Cephalopoden erscheint ein papilleuförmiges Osphradium je an der 
Bsisis des unteren Kiemenpaares (Nautilus). Dass in diesen Organen speciell den 
Kiemen dienende Gebilde bestehen, erweist sich aus dem Vorkommen noch be- 
sonderer, gleichfalls als Biechorgane gedeuteter Einrichtungen. Solche liegen in 
dem zweiten Tentakelpaare (Rlnnophor) der OpUthobrfnu'Mer vor, an welchem auf 
die mannigfachste Art ausgeführte Vergrößerungen der Oberfläche Vorkommen. 
Andere Tentakelbildungen sind mit nicht größerer Sicherheit als Organe des Ge- 
ruchsinns angesprochen, und wenn bei dibranchiaten Cephalopoden eine Grube 
oberhalb des Auges gemäß der Structur ihrer Auskleidung, unter welcher sogar 
ein (iauglion besteht, mehr Ansprüche für ein Kiechorgan zu gelten erheben darf, 
so ist doch der an gleicher Localität bei den Tetrabranchiaten vorkommende Augen- 
tentakel in seiner Homodynamie mit der Kiechgrube fraglich, und dass zu den 
Gastropodententakeln Beziehungen bestehen, ist zwar nicht unwahrscheinlich, allein 
es fehlen noch alle positiven Nachweise. 

Endlich treten auch bei 'Punieaten wieder andere Verhältnisse auf. Eine 
Wimperffrube im ectodermalen Theil der Kiemendarmhöhle stellt ein dem Gehirn 
angelagertes Divertikel vor und erscheint bei Ascidienlarven aus einer Ausbuch- 
tung der Gchirnanlage entstanden, welche später von letzterer sich abschnürt. So 
ergeben sich für die großen Stämme der Wirbellosen sehr verschiedene, als Riech- 
Organe gedeutete Befunde, welche nur, so weit sic direct aus dem Gehirn Nerven 
empfangen, als einander näher stehend aufzufasseu sind. Daraus entsteht aber 
noch keine Homologie und wir sind zur Annahme polyphyletischer Zustände be- 
rechtigt. welche indifferenteren Hautsinnesorganen entsprungen sind. 


Von dem Riechorgan der Wirbelthiere. 

Monorhinie. 

§ 259 . 

Wenn auch für die niedersten Zustände des Organs noch nicht alle Punkte 
zu völliger Klarheit gelangt sind, so liegen doch im Ganzen die hierher bezüglichen 
Einrichtungen von den Cranioten an in fast continuirlicher Reihe vor und lassen 
eine homologe Organbildung erkennen. Ob diese Reihe schon bei den Acraniern 
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beginnt, kann noch als in Frage stehend gelten. Jedenfalls haben wir es bei Ani- 
phioxns mit einem unpaaren Organ zu thnn, welches als Wimpergrnbe sich dar- 
stellt (Kölmkkk). Es liegt obertläehlich, linkerseits in der Nähe des Vorderrandes 
des Centralnerven.systenis, hinter dem als Augenrndiment gedeuteten Pi gni entdeck, 
und hat seine Asymmetrie durch die Erstreckung des medianen Hautsanines nach 
vorn hin erlangt. Ein kurzer unpaarer Riechnerv tritt zur Wimpergrube, von einer 
als Lobus olfactorius impar gedeuteten Vorspange des Uehirns. 

Man erblickt in dieser Einrichtung eine Beziehung zu der Wimpergrabe der 
Tttntcafen, aber die Gene.so beider Organe bietet doch manche bedeutende Besonder- 
heiten. Die Wimpergrnbe von Amphioxns geht aus der Mündung des Neuroporus 
hervor (Hatschkk . indess der Neuroporus von Ascidienlarven. wenn er auch ähnlich 
wie bei Amphioxns in dorsaler Lage sich fand, sich bereits geschlossen hat, wenn 
die Entstehung der Wimpergrnbe (s. S. 723, stattfindet. Zur Vermittelung von beiderlei 
Befunden sind Hypothesen nöthig, die wir nicht zu leicht nehmen wollen, da die 
thatsächlichen Grundlagen fehlen. Immerhin bleibt die unter Bethcilignng des Ge- 
hirns erfolgende Entstehung des genannten Organs ein wichtiger Umstand. 

Mit einer neuen Einrichtung steht die Genese des Riechorgans bei den CranioUn 
im Zusammenhang, und diese treffen wir bereits bei Cyclostomen. An der Stelle, 
welche vorher dem Neuroporus zukam, erscheint eine ectodermale Verdickung, 
die Rinhplattc iKupffeii), und von dieser aus senkt sich allmählich ein ectoder- 
maler Schlauch herab, die Anlage der Hypophyse (s. S. 777), während der dorsale 
Rand der Riechplatte eine Abgrenzung empfängt. Da von der dorsalen Umgebung 
des Mundes her ein Wachsthum nach oben zu stattfindet, kommt die anfänglich 
frei gelegene Riechplatte an die hintere Wand des in den Hypophysenschlauch 
fortgesetzten Raumes zu liegen, dessen Eingangsöffnung eine doreale Lage hat. 
Ob dieser für Ammocoetes durch Kupffee nachgewiesene Vorgang auch für 
Myxinen Geltung hat ist unsicher, aber in hohem Grad w'ahrscheinlich. Wir haben 
somit hier ein Riechorgan, welches duroh seine Ausmündung cinheitlkh, unpaar 
erscheint. Diese Monorhinic findet aber einen Widerspruch in dem doppelten Riech- 
nerven, der einen noch älteren Zustand, in welchem auch die Riechplatte paarig 
war, nothwendig voraussetzeu lässt. Die Einheitlichkeit der Ricchplatte wird somit 
als eine erst hei den Cgclostomen erworbene gelten müsseti, bedingt durch die Utn- 
gebung, durch welche die selbständige Entfalhing des epithelialen Gebietes eines jeden 
der beiden Riechnerven eine Hemmung erfährt. Im Besonderen ergeben sich in den 
beiden Cyclostomeuabtheilungen wichtige Unterschiede. Die Wand der Nasen- 
höhle empfängt knorpelige Stützen vom Cranium und trägt die Ausbreitung der 
Riechnen'en. während eine Fortsetzung des Raumes als Canal nach hinten verläuft 
und mit sackartiger Erweiterung dem Kopfdarm angeschlossen blind endet (Fig. IS7 

(geschlossener Nasengaumengang) (Pr#ro;/?ys:ow). Im anderen Fall ist der bei 
Petromyzou nur kurze Eingang zur Riechhohle in ein längeres, am Vordereude 
des Körpers oberhalb des Mundes geöffnetes Rohr umgebildet, welches Knorpel- 
ringe als Stützen besitzt. Radiär angeordnete Längsfalten der Schleimhaut zeich- 
nen die Riechhöhle aus, und der ventral von ihr abgehende Canal durchbohrt den 
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Kopfdarm (offener Nasengaumengang) [Myxine). Wir lassen dahingestellt sein, ob 
auch für Petromyzon eine »Durchbohrung des Gaumens« angelegt wird (Kupffer). 
Der Weg dazu ist allerdings beschritten und Myxine besitzt einen deutlichen 
Nasengaumengang. Die Verschiedenheit von beiden Befunden entspricht nur der 
großartigen Divergenz, in welcher beide Abtheilungen zu einander sich verhalten. 

Indem wir für M}Tcine den primitiven Zustand annehmen, erachten wir die 
einen Nasengaumengang führende Hypojjhysenanhye als eine zum liiechorgan ge- 
hörende Einrichtung^ deren erstes Auftreten in causaler Beziehung noch dunkel 
ist. Aber in dem ausgebildeten Nasengauniengang besteht ein Weg, auf welchem 
dem Riechorgan zngeleitetes Wasser zum Abfluss kommt, so dass das erstere von 
Wasser durchströmt wird. Damit besteht nichts Anderes, als was bei den übrigen 
V ertebraten auf mancherlei andere Art zur Ausführung kommt, dass das der Prü- 
fung zu unterziehende Medium, sei es Wasser, sei es Luft, im Strom durch das 
Riechorgan geführt wird. 

Es bedarf daher nicht der Hypothese eines Palaeostoma (Kupffek', welches ja 
selbst ein dunkler Punkt ist, um die Hypophysenanlage zu verstehen in ihrer Be- 
deutung für jene Communication. Dass sie aber ontogenetisch sich forterhält, wenn 
für das Riechorgan andere Ausbildungen zu Stande kommen, kann entweder ans 
der Bedeutung der Hypophyse verstanden werden, daraus nämlich, dass hier ein 
wichtiges Organ besteht, oder es ist aus der großen Rolle zu ermessen, welche der 
Hypophysenschlauch einmal bei den Pseudomonorhinen gespielt hat, wofür die 
spärlichen, in den »Cyclostomen« erhaltenen Reste nur durch ihre oben beregte 
bedeutende Divergenz ein imposantes Gebiet für die Verbreitung Jener Organisation 
wenigstens ahnen lassen. 

Diese Einrichtung besitzt in ihrem oben dargestellten Anfänge Anschlüsse an 
Amphioxus. Die zur Ilypophysenbildung führende ectodermale Einsenkung, ans 
welcher auch der Nasengaumengang entsteht, tritt hier noch nicht auf, und die der 
Riechplatte entsprechende Wimpergrube bleibt in oberflächlicher, nur durch die 
secundäre Asymmetrie veränderter Lage, welche dem Vorderende des Gehirns ent- 
spricht. Der bei Amphioxus bestehende Zusammenhang mit dem Neuroporus musste 
mit dem Verluste des letzteren in Wegfall kommen. 

In einem anderen Punkte ergeben sich zwischen Amphioxus und Cyclostomen 
bedeutende Differenzen. Wenn wir die noch mit dem Neuroporus im Zusammenhang 
sich findende Wimpergrube von Amphioxus als ein sehr primitives Riechorgan au- 
schen, so zeigt sich gegen die Cyclostomen eine Kluft, da bei diesen das Organ 
seine primitive Paarigkeit durch die Nerven documentirt. Diese Amphirhinie kann 
zwar aus der Monorhinie entstanden sein, allein die ZwMschenstadien sind uns un- 
bekannt. Die Kluft wird auch nicht überbrUckt durch die Aufstellung eines Lohns 
olfactorius impar bei Ammocoetes (Kupffkk), denn das ist noch kein Riechlappen, 
da es keine Nerven entsendet. Es ist nur der indifferente, ontogenetisch zusammen- 
gezogene Zustand des gesummten Apparates, aus welchem die beiden Lobi olfactorii 
entstehen. 

Die nächsten Vorfahren der Cyclostomen w^erden daher Amphirhine gew'esen 
sein, welche die Dnplicität des Olfactorius mit dem Besitz paariger Riechgruben 
erwarben. Diese Amphirhinie ging bei den Cyclostomen äußerlich verloren mit 
der Ausbildung des nasalen Apparates, wobei zunächst der Hypophysisbilduug, 
dann aber auch der mächtigen Entfaltung von Mundorganen eine Rolle zukommt. 
Hierbei kommt zugleich die Divergenz zum Ausdrucke, welche am Craniotenstamme 
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der Cyclostonien und Gnathostomen sich darstellt, und welche die ersteren znm Axis- 
gang8i>unkte der Cranioten zu nehmen verbietet. 

Wie vieles Andere, sollte auch das Riechorgan aus einer * Kieme* entstanden 
sein. Siehe dagegen meine Bemerkungen in dem Artikel : Die Metamerie des Kopf- 
skelets. Morph. Jahrb. Bd. XIII. 

Jon. Mi i.i.Ku. Myxiuoiden. I. Abth. A. Köi.ukf.k. Arch. f. Anat. u. Phys. 1843. 
P. Langkuiians, Unters. Uber Petromyzon Planeri. Berichte d. naturf. Ges. zu Frei- 
burg. Bd. VI. C. V. KrrFFKK, Studien z. vergl. Enlw. d. Kopfes der Cranioten. 2. Heft 
München und Leipzig JS94. 


Amphirhinie. 


§ 260 . 


Die bei den Cyolostoinen sich trotz geänderter Unßerer Verhältnisse fortor- 
haltende, aber weniger zur Ausbildung gelangende Amphirhinie kommt bei den 
Gnathostoraen zur höchsten Entfaltung. Das i.st geknüpft an die Trennnng der 
Hypophysisanlage von dem Uiecliorgan, welches jetzt outogenetisch von der znr 
H}T)ophyse führenden Einsenkung gesondert liegt. Das Riechorgan ist noit der Lösung 
aus dem Ilypophysenverbande frei geworden und geht bald aus dem Zastande der 
ontogenetischen Indiflerenz in zwei gesonderte epitheliale Riechplatten über, ans 
denen die Jiiechgmhcu entstehen. So zeigt es sich outogenetisch von den Fischen 
an bei allen höheren Formen. 


Wir finden die Ukrh- oder Nascwjruhcn bei den Elasmohramhiern in mehr 
ventraler Lage vor der Mundöflhung, bald mehr, bald minder vertieft. Die sie 
auskleidende Schleimhaut bildet b;ild radiär angeordnete, bald parallel gelagerte 
Falten (Fig. 504), durch welche besonders mit dem Vorkommen secundärer Fälf- 
chen eine beträchtliche ObcrflächenvergröRerung gegeben wird. Die gesammte 

Fläche nimmt die Endigungen des Riechnerven 



Fig. .503. 


Untere Flüche des Kopfes toü ScylHum. 
m Mundspnlte. o Hingang zur Nasengrnbe. 
X Nasenkiapp« in natürliuuer Liage. »■' anf- 

g eschlagene Nasenklappe, r Nasenrinne, 
'ie Punkte in der Figur stellen Mündungen 
der Hautsinnesorgane vor. 


auf. Auch das Cranium nimmt Theil und er- 
scheint in Anpassung an die Riechgrube in 
verschiedenem Grade vertieft, auch den Rand 
der Grube überdachend, womit die Öffnung der 
Grube mancherlei Modificationen erhält. Ein- 
fach hat sie sich nur bei manchen Tcleostei 
erhalten mit weiter äußerer Öffnung (Pharyngo- 
gnathen, ein Theil der Chromiden, Labroiden 
u. a.). Bei Sclaehicrn wird sie von zwei Seiten 
her durch klappenartige Voq)rünge überlagert, 
welche den Zwjawj xur Kascng)‘ubc in 
Ahscimifte sondern, von denen der eine dem 
Eintritte, der andere dem Austritte des Was- 


sers dient. Damit ist der Weg zu einem Durchströmt werden der Riechgrube von 
Wasser angebalmt und es beginnen auch hier die oben (S. 95.3) angedeuteten Zu- 
stände des Organs. Während ein Theil der Haie, und zwar die primitiveren For- 
men der.selben, dieses Verhalten für sich bieten, ist es bei einem anderen nud bei 


I 

I 

I 
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allen Rochen in Zusammenhang mit dem Mund getreten und die Nasengrube ist 
durch eine Rinne zur Mnndspalte geleitet (Fig. 593). Die Eingangsöffnnng (o) liegt 
nach vom zu, der Ausgang (r) führt als Rinne zum Munde (???). Durch Anschluss 
der Klappe wird der größte Theil des Zuganges 
zur Nasengrube verdeckt. Wenn schon die iig- '9i. 


Anordnung des Riechorgans vor dem Munde 
die functioneile Bedeutung des Organs zur Prü- 
fnng des aufzunehmenden Wassers erkennen 
lilsst, so ist in der directeu Verbindung mit der 
Mundspalte eine Vei'voUkommming der Ein- 
richtung nicht zu verkennen, ein Zustand, wel- 
cher jener Prüfung eine Sicherung bringt. Es 
liegt darin auch der erste Schritt zu einer noch 
engeren Verbindung, wie sie bei Dipnoem aus- 
gesprochen ist und bei Amphibien sich auszu- 
bilden beginnt. 

Die Nasenkapsel erscheint noch zweifellos 
als ein Theil des Craniums (Fig. 594 idi). Sie 





Horizontaler Durchschnitt durch das Bioch* 
Organ von Carchnrias glaucus. nk 
Iciiorjielige Xasenkapsol. A Nasonknorpol. 
tui Eingang in die Nasenhdhle. Co Bulbns 
olfactorins. ihn Dura m ater -Auskleidung. 
MIO Biechschleimhaut. (Nach v. Miki.cciio- 
3Iaclat.) 


trägt auf ihrem Boden die mächtige, verschiedenartige Faltungen zeigende Riech- 



schleimbaut [/wo), welche zugleich dem Bulbns olfactorius (Co] anfsitzt. 


- In den beiderlei schon bei Haien 
ausgeprägten Befunden liegen die An- 
fänge zu allen übrigen Gestaltungen des 
Riechorgans. Die Separiruug vom Munde 
finden wir bei Ganoiden und Teleostei 
weitergeführt, während die Verbindung 
mit dem Munele zu höheren Zuständen 
leitet. Schon bei den Fischen begegnen 
wir manchen hierher bezüglichen Orga- 
nisationen. Bei Hoherphakn sind die 
tiefer gebetteten Nasengruben dicht 
neben einander gelagert (Fig. 595 //) und 
werden von einem Hautsaum umzogen, 
welcher, medial vom Grnbenraude be- 
ginnend, sich lateral in eine Falte {/) 
verlängert, die in die Unterlippenfalte 
übergeht. Eine andere Falte umfasst 
beide Nasengruben von oben her und 
läuft wieder zum Mundwinkel aus. So 
erhält der Riechapparat einen engen 
Anschluss an die Mundöflhung, er bildet 


Fig. 


Kopf von Chimaera mouMtruosa von der ventra- 
l^n Soite. »I Nasengrube. r Oberlippe, l Lippen- 
falte zur Nn.<io, auf der einen Seite emporgehoben, auf 
der anderen in natfirlicber Lago, s llautsinnesorgano. 


eine Art von Vorhof für beiderlei Theile, und wenn das Ganze auch nicht direct 
von Selachieru sich herleitet, so wird doch für die Function das Gleiche erreicht. 
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Im Anschlüsse an den Mnnd bieten die Dijmoer eine hdhere Stufe des Riecb- 
organs, welches noch durch andere Verhältnisse sich anszeichnet. Die Riech- 
gruben sind zn weiteren Räumen entfaltet, ftlr welche vom Knorpelcraniiim je eine 
gitterfiirmig durchbrochene Kapsel (Fig. 596 K] geliefert wird, welche selbstän- 
diger wird, als bei den Selachiern. Der Zugang zur Riechgmbe ist viel bedeuten- 
der als bei Selachiern ditferenzirt, indem er nicht nur vollständig in zwri Öffnungen ' 
gesondert ist, sondern auch die eine derselben an der Oberlippe, die andere weiter 
nach hinten, am (»aumen anfweist. Im Inneren weist die Nasenhöhle — von einer 
solchen können wir jetzt sprechen — statt zahlreicher kleinerer Schleimhautfalten 
eine Minderzahl stärkerer auf, welche größtentheils von oben und von der Seite 
her kommen und durch Längsfalten mit einander verbunden sind (Protoptems. | 
W. N. Parker). 

Damit ist eine Anknüpfung an einfachere Verhältnisse der Nasenhöhle ah 
bei Selachiern gegeben, während andererseits durch die völlige Trennung zweier 
Commnnicationen jeder Höhle ein größerer Fortschntt in der Sonderung besteht. 

Die die OberHächeu- 
vergrößeiTing der 
Ricchschleimhaut dar- 
stellenden Falten sind 
selbst wieder mit Fält- 
chen besetzt nnd be- 
grenzen Spalten, wel- 
che nach hinten zn in 
blind geschlossene Ta- 
schen sich fortsetzen 
'vergl. in Fig. 596 das 
linke mit dem rechten 
Organ). Die Känme 
nehmen von der me- 
dialen nach der late- 
ralen Seite zu ab, und 
von dem medialen 
Raume können wieder 
noch kleinere ans- 
gehen. 

Was die beiden Mündungen angeht, so ist sicher, dass man sie nicht beide 
als Choanen bezeichnen darf, wie das bekanntlich geschah. Einer Choane entspricht 
nur je die hintere, während die vordere, am Lippenrande befindliche der primitiven 
Öffnung einer Nasengrube entspricht. Ob die innere Öffnung ihren Ausgang von 
einer Nasenrinno genommen hat, wie sie bei Selachiern besteht und auch bei Holo~ 
cephalen angedeutet ist, möchte ich, wegen Mangels directer Übergänge, für nicht 
ganz sicher betrachten. 

Die der primitiven Riechgrube entsprechende einfache Mündung, die bei den 
Dipnoern schon in zwei sich getheilt hatte, bietet dasselbe auch bei Oamiden und 


Fig. .lOG. 



Quemchnitt durch deu Vorderkopf Ton l’rotopterus anneotens. Der 
Schnitt triflFt rechterseit» die Choanenmfindung der Nasenhöhle X, während 
er linkerseits etwas weiter nach hinten gefallen ist. /> Zähne, t Zangen* 
spitze. -V Meckel'scher Knorpel des Unterkiefers. K dxirchschnittene Knorpcl- 
spangen der Nasenkapsel. 6’, C Hautsinnescanal. 
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fast allen Teleostei. Die bei Selachiern durch klappenartige Ilaiitfalten vorgebildete 
Sonderung formt jetzt eine contiuuirliche Brücke über der Ricchgrube, und Ein- 
gangs- und Ausgaugsüfluung sind definitive Einrichtungen geworden. Dabei ist 
aber die Beziehung zum Munde unterdrückt und es kommt nicht mehr zu einer 
Nasolabialrinne, welche bedeutungsvoll bei Selachiern bestand. Das Kiechorgan 
gestaltet sich in dieser Unabhängigkeit vom Munde auch in der Lage seiner Öff- 
nungen in eigener Art. Der Eingang liegt nach vorn, der Ausgang mehi' oder 
minder weit, oft sehr bedeutend, nach hinten gerückt. Damit nimmt auch die die 
IRechschleimhaut bergende Riechgrube verschiedene Formen an. An je einer oder 
auch an beiderlei Mündungen kann das Integument röhrige Verlängerungen dar- 
stellen. Durch all das erhöht sich die Mannigfaltigkeit in der äußeren Conßgura- 
tion des Riechorgans bei den Fischen;- >\ie immer es sich aber auch complicirt, so 
bietet die integumentale Umgebung der Riechgrube dafür den Aiufgaugspunkt. 

Manche Besonderheiten ergeben sich in verschiedenen kleineren Abtheilungen. 
Bei Polypterus zeigt sich eine tiefe Einsenkung des Organs in den Knorpel. »Jede 
Nase besteht ans einem »Labyrinth« von fünf häutigen Gängen, welche parallel um 
eine Achse stehen, also im Querschnitt einen prismatisch nusgezogenen Stern bilden. 
Jeder dieser Canäle enthält in seinem Inneren die kiemenartige Faltenbildnng« (Joii. 
Müllkr). In der Achse des Organs verläuft der Olfactorius und vertheilt sich radiär 
zu den Falten (Le\'dig, Histolog. Bemerk. Uber Polypterus. Zeitschr. f. wies. Zoologie. 
Bd. Vj. Ein Vorranm leitet nach außen zu einem langen röhrenförmigen Zugänge, 
während der Ansgang eine spaltenförmige Fortsetzung des Vorraumes nach hinten 
gegen das Auge hin vorstellt (Walusohmiot, Anatom. Anz. 1888;. Die ganze Ein- 
richtung erscheint als eine Differenzimng des Grundes der Riechgrube, deren äußere 
Öffnungen mit denen anderer Ganoiden im Einklang stehen. 

Bei anderen Fischen kommen Erhebungen des Grundes der Grube zur Ausbil- 
dung, wie z. B. bei Belone unter hntpilzartiger Entfaltung der Riochschlcimhaut Die 
bedeutendste Entfaltung in dieser Richtung kommt bei Lophius vor, wo die konische 
»Riecbpapille« von einem langen, beweglichen Stiele getragen wird. Sehr mannigfaltig 
sind auch die Riechorgane der gymnodonten Plectognathen, wo n. A. eine Umwand- 
lung der Schleimhaut in lappenartige Fortsätze oder auch in tentakolartige Gebilde 
besteht R. Wiedershf.im, D. Geruchsorgan der Tetrodonten. Festschr. f. Küi.liker. 
1887). Über Protopterus s. auch Pincus, op. cit. 

In der feineren Strneinr zeigt die Riechmembran der Fische zweierlei Befunde. 
In dem einen ist sie gleichmäßig, Sinneszcllen, welche ein Riechhaar tragen, wechseln 
mit cilientragenden StUtzzellen, in dem anderen sind aus dem Riechepithol größere 
oder kleinere Abschnitte gebildet, weiche schließlich mit den becherförmigen Orga- 
nen des Integuments etc. Ubereinstimmen. Die Vertheilung dieser Verhältnisse im 
Bereiche der Fische trifft sich derart, dass den Selachiern einfachere Verhältnisse 
zukommen, in so fern das in dem Grunde zwischen den größeren Falten des Riech- 
organs befindliche Riechepithcl, wie es auch die secundären Falten Uberkleidet, keine 
becherförmigen Organe erkennen lässt. Unter den Physostomen wurden solche zu- 
meist vermisst. Bei Esociden sollen sie Vorkommen. Die Riechschleimhaut wird 
hier dnreb in sie eindringende Bindegewebsfortsätze in einzelne Abschnitte getheilt. 
Auf jenen dazwischen befindlichen Vorsprüngen ist das Epithel von indifferenter 
Art. Die Bindegewebsvorsprünge sondern das Riechepithel in kleinere grübchen- 
förmige Strecken. Übergänge bestehen bei Glupea. Wir sehen daher in jenem 
Einzelorgan nicht, wie es geschah 'J. Blaue, Untersuchungen Uber den Bau der 
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Nasenschleiuihaut bei Fischen and Amphibien. Archiv für Anatomie. 18S4. A. Do- 
oiEL, Über den Bau des Geruchsorgans bei Ganoiden , Rnochen6scben and Amphi- 
bien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXIX., primitive Zustände, vielmehr nur Sonderungen 
der gesnmmten Kiechschleimhaut, die mit den Ilautorganen nichts zu thun haben, 
wie denn auch die Art der Nervenendigung in beiderlei Bildungen eine verschie- 
dene ist. Unter den Anacanthini wurden jene Gernchsknospen bei Ophidium, Lota 
und Motella vermisst, bei Gadus und Fierasfer gefunden. Ebenso bei Belone und 
Exocoetus. Vermisst wurden sie ferner bei Stromateus, Syngnathus und Zoarces. 
bei mehreren Acanthopteren, indess andere wie Trigla, Cottus. Gobius sie besitzen. 
Aus dieser Verbreitung ist zu ersehen, (luss die sogcmunteti Endh nospni jeneu Fonnen 
xukommen, welche als höhere, d. h. difjercinirtere zu gelten haben. Den niederen For- 
men fehlen sie, wie den Selachiem und den Physostomen. 


§ 2öl. 

Der schon bei Selachiem erlangte engere Anschluss des Kiechorgans an da.s 
Craniiim wird von den Amphibien an nicht bloß bewahrt, sondern erfährt auch 
eine Weiterbildung, dergestalt, dass wir von nun an einen immer größeren Al>- 
schnitt des cranialen Knorpels in seiner ümwandung autreffen und von da ans 
auch die Ge.staltung des Binueuraumes mannigfach durch Vorsprünge beeuiflusst 
sehen. Auch knöcherne Bestandtheile des Kopfskelets gewinnen für das Kiech- 
organ Bedeutung, und das Ganze wird so dem Kopfe vollständig einverleibt. 

Einen wesentlichen Antheil an diesem Vorgänge nimmt die AVeiterfuhrung 
der schon bei Selachiem im Beginne sich findenden Beziehung der Kiechgrahe 
zum Munde. Die bei Dipnoern überhrUckte Nasolabialriune ist unter Tiefemückeu 
der liiechgrube zu einem Gauge geworden, welcher von der jetzt in ihren ersten 
Zuständen cylindrisch erscheinenden Nasenhöhle in den Mund führt. Vermittelnde 

Zustände zur Ausbildung 
der nur noch beim Em- 
bryo riunenförmig auf- 
tretenden , später zum 
Canal abgeschlossenen 
Communication sind un- 
bekannt und nur die Ui- 
puoer können hierher 
zählen, wenn auch die 
äußere Öffnung, die den 
primitiven Zugang zur 
Kiechgrube vorstellt, 

Querschnitte durch den mittleren Theil der Nasenhöhle: J von einer ‘ gleichfalls ciue EagCter 
Tritoularve, B von einer Froschlarve. rtup respiratorisches Ei>i- „ j , lone 

thei. (Nach 0. stvoKi..) äiiderung erfuhr. Jene 


Fig. .VJ7. 


B 


Ä 




innere Nasenöffrnmg stellt 

die primitive Choane vor Fig. 598 B, A"') und liegt an der Grenze von Voiner 
und Palatinum. Sie wird bei Urodelen von einem Fortsatze der Gaumensehleinihaut 
lateral und auch vom bedeckt, welcher die runde Öfthuug zn einer lateral ausge- 
zogenen Kinne gestaltet und damit eine setmndäre Choanenbüdung beginnen lässt, 
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die erat bei Sauropsiden und Säiigethieren mächtiger, auch unter Theilnahme des 
Skelets, sich entfaltet. Dahei erlangt auch die hier noch gegebene primäre Cho- 
anenhildung besondere Bedeutung, wie wir weiter unten darlegen werden. 

Die Bedeutung der durch die itmere Mündung aiuf ged rückten Neugestaltung 
liegt in der Brxiehung xur Athmung durch Lungen. Die Nasenhöhle ist nicht bloß 
mehr Riechorgan, sie^ dient auch als Lufhveg, indem durch ihre äußere und ihre 
innere Öflnung die Luft sie durchzieht. Daraus entspringt eine räumliche Schei- 
dung in eine olfactorische und eine respiratorische Strecke, beide verschieden 
durch die Beschaftenheit der sie llberkleidendeii Schleimhaut. Das giebt sich 
schon sehr frühzeitig zu erkennen, indem die mediale Gegend der Nasenhöhle 
durch mächtiges Epithel ausgezeichnet ist, während lateral ein viel schwächerer 
Überzug (Fig. 597 A, B, resp) vorkommt. Diese Stelle entspricht der embryonalen 
Nasenrinne, die aus der Nasolabialrinue der Selachier entstand. 

Die knorpelige Nasenkapsel bietet noch einige Selbständigkeit bei manchen 
Perennibrauchiateu, die auch spaltförmige Lücken darin aufweisen (Proteus, Meno- 
branchus) nnd darin an die Dipnoer erinnern. Bei Caducibranchiaten schließt sie 
sich inniger an das Kuorpelcranium, dem sie entstammt ist. Der Binnenraum wii d 
bei Menobranchus durch bedeutende Falten ausgezeichnet, welche bei anderen 
Hach erscheinen oder verschwunden sind. Eine 
laterale, wie eine Tasche erscheinende Fort- 
setzung desNasenraumes(Fig.59S-4,ß,7i) beginnt 
schwach bei Perennibranchiaten, wo der Befund 
wenig über den oben von Larven dargestcllten 
sich erhebt, und kommt bei allen übrigen Am- 
phibien zu bedeutender Ausbildung. Diese 
Tasche repräsentirt als seitlicher Nasengang 
(Fig. 59S n) größteutheils den respiratorischen 
Abschnitt, aber mit ihrer Entstehung tritt an 
diese Ausbuchtung ein Theil des medialen ol- 
factorischen Abschnittes über, und darans ent- 
steht die Anlage des Jacobson selten Organs.^ 
eines dem Riechorgan untergeordneten Sinnes- 
w'erkzeugcs. Es wird gegen den Grund der 
Tasche oder auch in eine Ausbuchtung der- 
selben verlegt und dient hier der Coutrollc des 
Inhaltes der Mnudhöhle, da die innere Nasenöfthung sich in der Nähe befindet. 

Eine äußere Einbuchtung des Raumes der Nasenhöhle wird durch den 
Thränennasengaiig charakterisirt, und ist bei Caducibranchiaten mehr angedeutet, 
bei Anuren zu einem Fortsatze gestaltet (Fig. 599 A, B, C), welcher wie eine 
Klappe an der Grenze zwischen olfactorischcm und respiratorischem Theile der 
Nasenhöhle einragt und, nach vorn zu umfänglicher gestaltet (A), den Zusammen- 
hang der beiden Räumlichkeiten als eine Spalte erscheinen lässt. Weiter nach 
vorn zu buchten sich jene Räume und dazwischen entsteht für die Verbindungsstelle 


Fig. .59S. 



Qaerschnitte darch den Kopf von Sala* 
mandra maculosa. .4 vorn, hinten. 
y Nasenhöhle, n laterale Tasche der- 
selben. y Choane. c Gaumen. 
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gleichfalls eine besondere Bucht, M'obci die Knorpelwand sich zwischen dieir 
theilweise einander überlagernden Kilume als Stütze entfaltet und damit eine mii 

den viel einfacheren Befunden der Urodelen eontraiti- 
rende Bildung entstehen lässt. Einen eigrenen Weg hsi 
das Kieehorgan der Gipnuophionen eingeschlagen, vrr~ 
dies in manchen Punkten den primitiveren Zuständira 
noch nahe steht. Ein ventraler Läugswiilst theilt den 
llohlranm in einen medialen, olfactorischen, und einen 
lateralen, respiratorischen Abschnitt, wobei der letztere 
sowohl mit der Eingangs- als auch mit der Ausgang?- 
öffniing communicirt. 

Mit der Nasenhöhle der Amphibien stehen 
in Verbindung, die sich in äußere und innere scheiden 
Die äußeren münden in den in der Regel wenig ausge- 
prägten Vorraum, weleher am Eingänge der Nasenböhle 
besteht (vergl. Fig. 599^/’, die inneren, Jacobson' sehe Dri- 
scuy haben zumeist am Beginne des Jacobson'schen Or- 
gans ihre Mündungen und nehmen mehr die mediale Seite 
des Rieohorgans ein. 

In der Riechschleimhaut der Amphibien bestebes 
ähnliche becherförmige Organe oder Endknospen (Bl-ME» 
wie sie oben S. 95Tj von Fischen aufgeführt sind. Si< 
entsprechen DifFerenzirungen des Epithels und grübchen- 
artigen Einsenkungen. Für sie gilt dasselbe, was für die 
Fische erwähnt wurde. 

Die laterale, sich zum Maxillare erstreckende Tasche 
ist mit dem Sinus maxillaris der Sänger verglichen wor- 
den. Durch Beziehungen zum Jacobson’schen Organ bei 
Amphibien wird diese Deutung sehr erschwert 

Lüeraiur: G. Born, Über die Nasenhöhlen und den 
Thräuennasengang der Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. V. 
P. u. F. Sauasin, Ergebnisse {op. cit). P. Bükckhabdt. 
Untersuch, über Gehirn- u. Geruchsorgan von Triton und 
lehthyophis. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LII. H. H. Baw- 
Dox, The nose and Jacobson’s Organ. Journal of comp- 
Neurolog. 1894. 0. Seydki.. Über die Nasenhöhle und das Jacobson’sche Organ bei 
Amphibien. Morph. Jahrb. Bd. XXIII. 

Über Gymnophionen s. Wiedf:u.shf.im und P. u. F. Sarasix (op. cit). 

Ferner Blaue und Dogiel (op. cit.) bezüglich feinerer Structur. 

§ 262. 

Für die Reptilien sind w'eitergeheude Sonderungen zu verzeichnen, 
das Verhalten bei Amphibien anknüpfbar sind. Die eine besteht in det Ausbil- 
dung eines bei Amphibien nur augedenteten Vorhofs der Nasenhöhle (Levdi 4 
welcher mit der fortgeschrittenen Ausbildung des ( Jesichtstheils des Schädels m 
causalem Connex steht. Der Vorhof ist bei Ophidiern unansehnlich, bei Eidccbs®u 
wird er durch eine Falte vom eigentlichen Nasenraum abgegrenzt, beide sind 



Querschnitte durch die Xaeeu- 
höhle Ton Rana temporaria. 
A, Ji, C, D Theilo einer Serie. 
ul huDore Xasendrü.sen. Oie 
inneren oder Jacoheou'echen 
OrQsen sind in A~ l> medial 
eichtbar. Andere Bezeichnungen 
wie in voriger Figur. 
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durch ihre Epithelstructur different. Bei manchen Eidechsen ist er gewunden, 
wobei seine innere Öffnung wei* über dem Boden der Nasenhöhle liegt. Horizontal 
tritt der Vorraum bei Schildkröten zur Nasenhöhle, während er bei Crocodilen 
eine verticale Lage mit engem Zugang von außen besitzt und in beiden Abthei- 
lungen einer schärferen Abgrenzung nach innen entbehrt. 

Die Nasenhöhle selbst ist bedeutender in die Höhe entfaltet als es bei Am- 
phibien der Fall war und lässt die beiden Abschnitte, den olfactorischen und den 
respiratorischen unterscheiden. Der letztere be- 
sitzt eine mehr oder minder seitliche Lage bei 
Lacertiliern und Schlangen, und zeigt sich be- 
sonders bei Eidechsen im Einklang mit der late- 
ralen Ausbuchtung bei Amphibien, die als respi- 
ratorische Kinne zum Ausgang führt. Bei den 
Schildkröten kommt dieser Abschnitt fast unter- 
halb des olfactorischen zu liegen und aus ihm 
setzt sich ein ziemlich langer Ductus nasophari/n- 
geus nach hinten zu fort (Fig. ßOO). Hierin be- 
steht eine Weiterbildung der Amphibienbefunde 
in sehr bedeutender Art. Die verticale Aus- 
dehnung des Kaumes der Nasenhöhle legt den 
Boden der letzteren tiefer und entfernt ihn, der 
zugleich Dach der Mundhöhle ist, damit von der cranialen Basis, was bei anderen 
Reptilien gleichfalls, wenn auch minder scharf, hervortritt. 

Die bedeutendste Veränderung des Binnenraumes wird durch einen lateralen 
Vorspnmg veranlasst, welcher in seiner Ausbildung eine ansehnliche Vergrößerung 
der Oberfläche erzielt. Wir bezeichnen ihn als Muschel (Concha;. Schon bei Am- 
phibien beginnt diese Einrichtung an der lateralen Grenze der olfactorischen und 
respiratorischen Region und kann bei Einzelnen (Plethodon) recht deutlich werden. 
Es ist die Örtlichkeit bedeutender Entfaltung der äußeren Naseudrflsen; auch der 
Ductus naso-lacrymalis nimmt ebenda seine Ausmüudung. Bei Schildkröten nur 
als schwacher Wulst erscheinend erfährt die Muschel bei den anderen Reptilien 
eine bedeutende Ausbildung. Lacertilier und Schlangen besitzen sie als ansehn- 
lichste Einragung in die Nasenhöhle. Sie trägt immer an ihrer oberen Fläche 
eine Überkleidung mit Riechschleimhaut, welche von der oberen und medialen 
Auskleidung her auf sie übergeht, während ihre untere Fläche mehr oder minder 
der Regio respiratoria zufällt. Sie kani^ aber auch ganz ihr angehöreu. 

Die Muschel füllt als ein medial gerichteter und mit seinem freien Rand mehr 
oder minder abwärts gesenkter Wulst (Fig. 002 C) einen großen Theil des Nasen- 
raumes aus. Die EnUtehung der Muschel scheint nicht sowohl vom Skelet, nämlich 
von der äußeren Wand der knorpeligen Nasenkapsel, sich hcrzuleiten, als von dem 
außerhalb derselben sich en tfaltenden Apparat der äuhcren Nasendrüse [gl), durch welche 
die laterale Wuml eimjedrängt wird (Fig. (iO I ). Andeutungsweise besteht das bereits 
bei Amphibien. Nicht in allen Fällen hat sich jedoch die Einfaltung erhalten, 

Gegenbaur, Vergl. Auatomie. I. 01 


Fig. «00. 





SagiltaUcknitt durch deo Vorderkopf von 
Testudo, mit Entfernung des Septums. 
(Nach 0 . Skvuku) 
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Fij. *i01. 


QntrschniU durch den Kopf ron Lncert». .V, Jf* NMOohAhle. gl luOore 
Nnnendrftjen und Lippendrdse. J Jncobfon'ichet Organ, g Anaf&hrweg. 

Fig. i><*2. 


wobei die Drüsen ins Innere der Mnschel zu liegen kommen (Fig. 602), bei Lacer- 

tiliem überzogen 
vom Knorpelblatt 
der Außenwand, 
welches beim Feh- 
len der Drüsen aus- 
schließlich im 
Dienst der Ober- 
flächenvergröße- 
rung als eine ein- 
fache Lamelle ver- 
bleibt. Diese kann 
auch auf Strecken 
den Zusammen- 
hang mit der late- 
ralen Wand verlie- 
ren, indem sie sich 
frei auslaufend 
nach hinten zu 
fortsetzt. 

Auch bei Schlaft- 
(jen sind noch sol- 
che Befunde zu er- 
kennen (Fig. 002). 

Ans dem die 
Muschel bergenden 
Xasenranme setzt 
sich nach hinten 
und abwärts die 
Commnnication mit 
der Mundhöhle fort, 
die Choanen. Bei 
den meisten Lacer- 
tiliern liegen sie, 
in flache Halbrin- 
nen auslaufend und 
durch den Vomer 
geschieden, an der 
Basis cranii mehr 
oder minder weit 
vom (Fig. 605 A), 

am Dache der Mundhöhle, und lassen somit die letztere in Beziehungen zur Nasen- 
höhle treten, wie das schon bei Amphibien angebahnt war. 


Quercchuitt durch den Kopf von Curouella laevis. .V NuRenbOhle. C Uu- 
ücbol. gl DrOaen. J.U Jacobaon'sche« Or^an. S.o\( Olfuctoriuaiweig tu dem- 
«elbon. L Zunge, h Huakel. M Unterkiefer. Mk Mäckel'acber EnorpoL S 

8e]>latknurpel. 
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ln Anpassung an den langen Gesichtsthcil des Schädels erscheint die Nasen- 
höhle der Crocodile sehr in die Länge gestreckt. Aber auch sonst bestehen in 
Vergleichung mit Eidechsen und Schlangen gi’oße Complicationen. Ein mit dem 
Vorhof beginnender Canal, an dessen lateraler Wand der Ethmoidalknorpel einen 
gewölbten, an seinem hinteren Theil eingebuchteten Vorsprung bildet, fflhrt zu 
einem höheren Raum, welchen seitlich eine Muschclbildung einnimmt. Sie geht als 
einfache Lamelle von der Wand ab, trennt sich aber auf eine Strecke in xwei und 
umfasst damit eine nach vom zu erweiterte Buchtung. Darin liegt eine, bei 
Eidechsen nur zuweilen angedeutete Sonderung, welche erst bei Säugethieren Be- 
deutung erlangt. Hinter dieser Muschel springt noch ein mnschelähnliches Ge- 
bilde vor, welches aber einen Sinus umschließt und lateral von der Muschel, und 
von dieser verdeckt, sich weit nach vom erstreckt, wo eine complicirte Verbin- 
dung mit dem Raum der Nasenhöhle diese ganze Einrichtung als eine von letzterer 
ausgegangene, in dem Knorpel der Nasenwand entfaltete Nebenhöhle erkennen 
lässt. Auch für die innere Nascnöffnnng besteht eine ansehnliche Ausbildung, in- 
dem ein langer, dicht am Vorderende der Muschel beginnender Canal unterhalb 
der Nasenhöhle sich zur Choane erstreckt, vom Maxillare und Palatinum um- 
schlossen. So kommen dieChoanen hier weit nach hinten zu liegen (s. Fig. 240.B), 
und was bei Eidechsen nur als seichte Rinne erscheint, ist zum Canal geworden, 
der, wenn auch kürzer, auch den Schildkröten zukommt. 

Für die Vögel machen sich Beziehungen zu den Eidechsen geltend. Der 
Vorhof ist selbständiger geworden und wird häufig durch eine Art von Muschel 
ausgezeichnet, welche außer einer Verbindung mit dem die Nasenöffnnng über- 
deckenden Knorpel noch eine septale Verbindung besitzt, wodurch sie von der 
echten Nasenmuschel sich sehr wesentlich unterscheidet. Die Einrichtung wehrt 
dem Eindringen von Fremdkörpern. Die Muschel (Fig. 603 t) hat immer einen ein- 
gerollten Knorpel zur Grundlage und kann mit diesem sogar mehrfache Windungen 
vollziehen, durch welche die Nasenhöhle in engere, mit einander commnnicirende 
Räume getheilt wird. 

Hinter dieser versehiedengradig entfalteten Muschel, die am einfachsten bei 
Tauben, am ausgebildetsten bei Hüh- 
nern, Raubvögeln u. a. sich darstellt, Fig. eoa 

erhebt sich noch ein Vorsprung, wie 
bei den Crocodilen. Ich unterscheide 
ihn als Riechhügel (Figg. 603, 604 c), 
da auf ihm die hauptsächlichste Ver- 
breitung des Olfactorins stattfiudet. Er 
ist homolog der bei Crocodilen vorhan- 
denen Bildung. Mehr oder minder ge- 
wölbt, nimmt er den hintersten, ober- 
sten Raum der Nasenhöhle ein, eng an 

die Muschel grenzend, gegen welche er medial durch eine Furche abgegreuzt ist. 
Bei den Tauben, deren Mnschel sehr unbedentend ist, zeigt er sich relativ 



Nasenhöhle von Podargas Cnvieri. c Riechhügel. 
t Mnschel. ch Choane. 
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Kmsenhöhle von Gjpofferinns secratarias. 
r Nasengcheidewand. Andere Bezeichnnngen 


\rt 


wie in »origer Fignr. 


iimf^lnglich. Andere besitzen ihn nur angedeutet (Passeres). Von der Mnäcl^i 
differirt dieses Gebilde dadurch, dass ihm ein von außen her einspringender Lofi- 
sinus zu Grunde liegt. Aus dem die Muschel umschließenden Hauptraum ^tc 
sich der Nasengang jederseits zur Choane fort, eine schmale Spalte, nahe bei de’ 

anderen liegend oder auch zu einer 
zigen verbunden. Eine meist bis aaf (b 
Frontale sich erstreckende Drüse mfind!!. 
in die Nasenhöhle ein. 

Aus Allem ergiebt sich für die 5j«- 
ropsiden eine GemeinsamJkeit d^r Stmtv 
des liirrUonjaus. Es besitzt eine 
Muschel j die bei Reptilien wenig, mehr 
bei den Vögeln sich entfaltet und hinie’ 
welcher ein schon bei Crocodilen vor- 
handener Vorsprung, der Riechhtigel. sifi 
ßndet. Auch ein Vorhof der N asenhöhle L‘i 
zur Ausbildung gelangt < Lacertilier) imd tritt, bedeutender, mit einem inuscbelibo- 
liehen Gebilde au seiner inneren Grenze versehen bei Vögeln auf. 

ln der inneren Mündung ergeben sich die bedeutendsten Versebiedenheifcn 

Die Schildkröten, auch noch manche U- 
certilier, lassen in den Mündungsverbit- 
nissen von den Amphibien eine wem? 
weite Entfernung erkennen, während bei 
Crocodilen und Vögeln die Entfernun? 
vom primitiven Zustand eine größere ge- 
worden ist. Bei den Vögeln stellen die 
Choauen meist enge Spalten vor, in deren 
Grund das Septum uasi sichtbar wird 
(Fig. 605 B , und darin zeigt sich eine 

Weiterbildung des Lacertilierbefunde.'. 

während die weit nach hinten erfolgte ^ er- 
legung der Crocodilchoanen zwar von die- 
sen Verhältnissen ausgegangen sein m»g- 
aber doch als divergenter Zustand 'S. § 117) dem der übrigen Sauropsiden 
gegenttberstellt. 


Fig. 



A Gaumenfl&cbe einer Eidechse (llemidactjrlos), 
ß eines Vogels (Tardus). o Mttndang des Ja- 
cobson'sehen Organs, c Choane. s Nasenscheide- 
wand. 


In dem Verhalten der Nasenhöhle zeigt sich bei Chamaeleonten ein einfiicheref 
Befund als bei anderen Reptilien. Es besteht zwar ein lateraler Vorsprung, 
dieser nimmt den freien Hand der knorpeligen Nasenwand auf. und darunter et’ 
strecken sich die beiden, auch anderen Lacertiliern znkommenden Ausbuchtun^f® 
seitwärts. Die NasendrUse hat dabei eine höhere Lage. 

Wenn wir die Muschclhilduuy mit der äußeren NasendrUse in phylogenetiscben 
Connex brachten, so ist das nicht in grob mechanischem Sinne zu nehmen, 
dass die Drüse die Nasenwand gewaltsam eingestUlpt hätte. Vielmehr ist es die^or 
nur sehr successive erfolgte Ausbildung der Drüse, die von einer eben so allmählicb*® 
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Einbachtung der Nasenwand begleitet war, Beides nur in Wachsthurasvorgängen, 
und damit an den Formelementen der betreffenden Gewebe eich abspielend. Ans 
dem Processe entstand nach innen wie nach außen ein Vortheil, innen für die 
Riechmerabran zur Vergrößerung und außen für die Drüse. Durch dieses Verhalten 
ist die Entstehung der Muschel von der Örtlichkeit bestimmt, und es erklärt sich 
daraus ihr laterales Auftreten und das Fehlen ähnlicher Gebilde am Septum. Wenn 
hier auch schon bei Amphibien Drüsen sind, so gewinnen sie zunächst keinen be- 
deutenden Umfang. 

Septalf MtHliftcaiione» treten gleichfalls bei Amphibien auf. Die Perennibran- 
chiaten besitzen das Septum von bedeutender Breite, wodurch beide Nasenhühlen weit 
aus einander liegen, auch bei anderen Urodelen trennt es jenes sehr ansehnlich, wenn 
es auch seinen Knorpel durch Drüsen von der Mundhöhle her reducirt zeigt Sala- 
mandrinen'. Einander näher gerückt sind die Nasenhöhlen bei Anuren und Gym- 
nophionen. und damit wird der Zustand der Sauropsiden erreicht. Das Septum stellt 
dann eine verticale Lamelle vor mit knorpeliger Grundlage. Beide Höhlen kommen 
dadurch zu mehr oder minder gemeinsamer ChoanenmUndung. In dieser Hinsicht be- 
sitzen die Lacertilier sehr primitive Befunde. Jederseits bildet die Mündung eine flach 
verlaufende Rinne Fig. Ooö A), welche, vom scharf absetzend, damit die Mündung 
des Jacobson' sehen Organs aufnimmt. w odurch an die bei manchen Amphibien (Sala- 
mandra,' bestehenden Befunde erinnert wird. 

C. GEGENBAfK. Die Nasenmuscheln der Vögel. Jen. Zeitschr. Bd. VII. B. Soi.- 
(tER, Beitr. z. Kenntnis der Nasenwand und der Nasenmuscheln der Reptilien. Morph. 
Jahrb. Bd. I. G. Born, Die Nasenhöhlen und der Thränennasengang der amnioten 
Wirbelthiere. Morph. Jahrb. Bd. II. Rö.se, Über die NasendrUse u. GaumendrUsen 
d. Crocodils. Anat. Anz. VIII. 1893. 0. Seydel, Über d. Nasenhöhle und das Ja- 
cobson’sche Organ der Land- und Sumpfschildkröten. Festschr. I89e. Bd. II. 

§ 263. 

Das Riechorgan der Säugethiere muss beim ersten Blick anf seine Räum- 
lichkeit in der Vergleichung mit den niederen Znständen befremden, aber es sind 
doch, trotz des Fehlens aller directen übergangsformen, im Fundament gleiche 
Verhältnisse aufzufmden, und bei manchem Neuem ergiebt sich auch für dieses 
Organ eine Solidarität durch die Reihe der Vertebraten. Eine Prüfung des Ver- 
haltens hat die Ausbildung des centralen Apparates zu Grunde zu legen, der bei 
den Sängern zu beträchtlichem Umfang gelangt ist (vergl. § 208) und damit auch 
für die peripherischen Bildungen das Gleiche erwarten lässt. Das Riechorgan ist 
bri den Säugethicren xum in'/htigstcn Vermittler des Verkehrs mit der Außenwelt 
geworden und zeigt sich hei allen Lebensenergien von leitender Bedeutung. 

Die Nasenhölde hat ihre auch bei Sauropsiden noch vor dem eigentlichen 
Cranium befindliche Lage mehr oder minder unter dasselbe ausgedehnt, und wenn 
dort auch der zu den Choanen führende Gang sich w^eit nach hinten erstrecken 
konnte ^Crocodilej, so ist allgemein bei den Säugern der Rierhapparaf selbst unter 
einen Theil des Bodens der Schädelhöhle gelagert. Wir theilen den Raum in einen 
unteren und oberen Abschnitt, davon der erstere, als Luftweg dienend, sich direct 
zu der Choane fortsetzt und auch in die Länge sich entfaltet, während der obere 
die olfaetorische Region enthält. Diese nimmt ihre Ausdehnung mehr in die 
Höhe. Obgleich das äußere Integument sich von den^Vfr/w, manchmal sehr wenig 
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verilndert. in den Binnenraum erstreckt, kommt es doch nicht zur schärferen Ab- 
grenzung eines Vorhofa der Nasenhöhle, wie er einen Theil der Sauropsiden au>- 
zeichnetc. 

Die niederen Zustände, welche das Riechorgan bisher dnrchlanfen hat. wieder- 
holen sich ontogenetisch bei den Säugethieren. Zn der einfachen Riechgmbe komm; 
bald eine Nasolabialrinne, wie bei Selachiern. die. sich vertiefend, einen Canal mit 
innerer MUndung entstehen lässt. Diese primitic^' Choatie öffnet sich in die Mninl- 
höhlc, wie bei Dipnoern, auch manchen Amphibien, indess bei diesen, mehr noch 
bei Lacertiliern, eine Rinne am Hundliöhlendache die Miindnng fortsetzt. Das kommt 
bei Säugethieren zu lebhaftem Ausdrucke mit dem Auftreten seitlicher Gaamen- 
fortsätze, welche, von vom nach hinten dem Septum entgegenwachsend, den Bodea 
der Nasenhöhle liefern. In diesem Sinne darf man sagen, dass ein Theil der pri- 
mitiveren Mundhöhle in die Nasenhöhle Ubergenommen wird. Da aber der Vomer 
— paarig bei Amphibien — schon bei diesen an der medialen Begrenzung der pri- 
mitiven Choane liegt und wieder bei Reptilien und Säugern die Choane hinten sb- 
grenzt, so ist dif. Ausbildung der Xasenhö/de bei dm Säugern nicht soicohi an rine I '<»•• 
größertmg des Raumes nach hinten, als an eine solche nach rorn hin gehtvpf'- 
Beachtenswerth ist auch die septale Anlage der Säugetbiere, die dnreh ihre Mäch- 
tigkeit wieder an Amphibien erinnert. 

Die beiden in dem Raum der eigentlichen Nasenhöhle zu unterscheidenden 
Abschnitte sind bei den Sauropsiden bereits vorbereitet, wie ja auch bei den Am- 
phibien ein respiratorischer und ein olfactorisclier Theil zu unterscheiden war. Die 
Amsfuhrting dieser Scheidung bietet sich aber in anderer Art bei den Säugethieren. 

Sehr scharf erscheint sie 
bei Monotremen. Die 3fu* 
schel, welche bei Reptilien 
zur Vergrößerung der ße- 
gio olfactoria diente, ist 
jetzt zur Abgrenzung der 
beiden Regionen gewor- 
den. Sie erscheint zuerst 
als eine l)ald gefaltete (Or- 
nithorh ynchus ) , bald dop- 
pelt eingerollte Längsleiste 
vor der Regio olfactoria. 
und unterhalb dieser Leiste 
erstreckt sich die respira- 
torische Region (c;, von der aus der Luftweg in der Fortsetzung der ersten Strecke 
zum Pharynx führt. 

In der Riechgegend sind die einfachen Vortreibungen der lateralen Nasen- 
höhlen wand bei Sauropsiden durch verticale Wulstungen vertreten, welche theil- 
weise verzweigt sind. Sie nu'igen aufFig. 606 ersehen w'erden. Dass sie in diesem 
Zustand für die Rieclischleimhaut eine bedeutende OberHächenvergrößerung dar- 
stellen, tritt klar hervor. 

Die Muschel ist ein wohl schon von den Amphibien herstammendes Erl>- 


Fig. tMl'i. 



Mediaaschnitt durch den .Scb&del von Kchidna (das Qehim ist ent- 
fernt). c Muschel, t BiecbwQtfU'. Fortsetzung der Nasenh<>ble 

zum Pharynx. 
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Fig. 607. 



Quem'hnitt durch den vorderen 
Theil der Xuenböhle vom Kind. 
X Nasenhöhleuraum. Vt M&xillo- 
tnrbinale. d Drüse. s»i Sinns 
maxillaris. ni Molartahn. (Nach 
Frasck.) 


stück, welches den vorderen Theil des unteren Raumes der Nasenhöhle einnimmt 
(Fig. 607). Sie geht von der Oberkieforregion aus, ihr Skelet ist Maxilloturbinale 
benannt. Sie zeigt sich in mannigfacher Art der Ober- 
flächenvergrößerung schon bei den Monotremen, bald 
gefaltet (Oniithorhynchus) , bald doppelt gewunden 
(Echidna), und diese Zustände kommen in vielfachen 
Variationen und meist reicheren Bildungen auch den 
höheren Abtheilungen zu. Nach dem Verluste seiner 
ursprünglich olfactorischen Bedeutung, unter deren 
Einfluss es sich ausbildete, geht das Maxilloturbinale 
in eine andere Function über und dient zur Verthei- 
lung des ein- oder ausgeathmeten Luftstroms. Die ein- 
facheren Befunde herrschen im Allgemeinen bei Pflan- 
zenfressern vor. So sehen wir die in zwei Blätter 
getheilte Muschel mit diesen auf- und abwärts gerollt 
(Fig. 607il/f), oder es ist nur eine einfach gerollte La- 
melle vorhanden. Viel complicirter gestaltet sich eine 

reichere Verzweigung, wie sie bei Fleischfresseni besteht und ein Labyrinth von 
engen, unter einander communicirenden Spalträumen darstellt. 

Die functionelle Änderung ist aber in der Hauptsache an die Ausbildung des 
Riechapparats geknüpft. Im oberen Nasenraum erheben sich von der Siebplatte des 
Ethmoids an der lateralen Wand verlaufende Falten, die Rieckwühte (Schwalbe), 
in mehr oder minder divergenter Anordnung, bald in eine Reihe (bei Ornithorhyn- 
chus), bald in mehrere sich mehr oder minder deckende Reihen gelegt. Einer 
dieser Wülste zieht sich längs des Nasale hin und kann sich bis über das Maxillo- 
turbinale erstrecken. Er wird als Nasoturbinak (nf) von den anderen unterschieden, 
w'elche von vom nach hinten an Ausdehnung abzunehmen pflegen und meist zu 
vieren bestehen, w^enn man von ihrem Beginn am Ethmoid den Ausgang nimmt 
(vergl. Figg. 608, 609). Die Betrachtung der hier in der Nasenhöhle zur Entfal- 
tung gekommenen Oberflächen, 
auch an den nicht bloß median 
sichtbar werdenden Strecken, 
lässt die Wichtigkeit der Aus- 
dehnung der Regio olfactoria, 
und damit die hohe Bedeutung 
verstehen, welche das Riechorgan 
bei den Säugethieren gew'onnen 
hat. Diese Bedeutung der Riech- 
wülste giebt sich auch an ihrer 
Ansdehnung gegen die Basis cra- 
nii zu erkennen, an der nicht 

bloß die Riechplatte (Lamina cribrosa) des Ethmoid dünner ist (Fig. 608), sondern 
auch der Körper des Sphenoidale zur Vergrößerung der Nasenhöhle beiträgt, 


Fig. 606. 



Rechte Hklfte des Craniuras von Canis faniiliaris, vor* 
derer Medianschnitt. J/t Maxillotnrbinaie. nC Nasotnrbinale. 
/—/I' KiecbwQiste. Ic Lamina cribrosa des Kthmoid. 
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Fig. fiW*. 



NuenhOhle von Lemur catta. Xt Nasoturbi- 
nale. Andere Bezeichnungen wie in Fig. t>OS 
(Nach 0. SLYt>F.t..i 


indem ein in ihm entfalteter Hohlraum der Aufnahme von Riechwülsten dient 
Ein Sinns sphenoidalis bildet dann einen Theil der Nasenhöhle und nimmt fortge- 
setzte RiechwUlstc anf (Fig. 609). In Jlhnlicher Weise zeigt sich die Einwirkung 
der Riechwülste auch in der Stirnregion. Auch in dieser Richtung ergeben sich 
Ausdehnungen des Raumes der Nasenhöhle, und ein Sinus frontalis kann wiederum 
Riechwülste oder Theile von solchen beherbergen. 

Solche Zustilnde ergeben sich in mannigfacher Art in den einzelnen Sftuge- 
thierordnungen, verbunden mit vielerlei Variationen der Riechwülste selbst, von 

welchen in Fig. GIO eine der extremen 
Formen dargestellt ist. W’^ührend wir den 
dabei sich ergebenden Einzelheiten hier 
keine besondere Vorführung bieten können, 
erfordert eine andere Erscheinung eine 
Reachtung, Sie betrifft die Rückbildung 
des Organs. Der großen Mehrzahl mit aus- 
gebildetem Riechorgan versehener Sftuge- 
thiere, welche man als bezeich- 

net, stellen sich die anosmotischen gegen- 
über, nur wenige Abtheilnngen , bei wel- 
chen jenes Organ der Verkümmerung unterlag. Am vollständigsten hat diese bei 
den Cetacecn Platz gegriffen, und der Raum der Nasenhöhle ist in einen zw’ar noch 

weiten, aber .aller Oberflächenvergrößerung ent- 
behrenden Canal umgew'andelt, welcher aus- 
schließlich als Luftweg dient. Diese vom Riech- 
organ erst bei den Amphibien erworbene Func- 
tion ist hier die einzige geblieben, und mit dieser 
Wandlung sind zugleich am Craninm mancherlei 
Umgestaltungen erfolgt, von denen das Wesent- 
liche bereits beim Skelet Erwilhnnng gefunden 
hat. Auch der weiche Gaumen und der Pharynx 
ergeben manche der Exclusivität jener Function 
angepsisste Einrichtungen, sowie auch das Fehlen des nervösen Theils des Riech- 
apparates den neuen Verhältnissen entspricht. Die Gesammtheit dieser Befunde 
führt gewiss ihren Ursprung auf die Änderung des Aufenthalts, auf die Lebens- 
weise im Wasser zurück, aber vermittelnde Zustände sind uns nicht erhalten, und 
selbst bei den Pinnipediern bestehen keine Hinweise dazu. 

Ganz ohne Zusammenhang mit dieser vollständigen Reduetion erscheinen die 
Zustände bei den Primaten, die als hnnianosmoiische sich darstellen. Schon bei 
Prosiraiern walten einfachere Bildungen an allen diesen Theilen, allein es besteht 
noch dieselbe Anordnung (B''ig, 609). Diese ist bei Primaten geändert und die Riech- 
wülste besitzen nicht mehr die vom Ethmoid ausgehende, fast radiäre Disposition, 
sondern sie convergiren mit ihrem freien Rande mehr oder minder stark nach der 
Choane zu. Dadurch kommen sie in eine älinliche Anordnung wie das immer 



Nazenhöhle einet> Chiropteren tEpomo* 
phoras gamtianusl. Bezeicbnangcn 
wie in Fig. OOS. (Nach H. Ai.i,kn.) 
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N&senhühle von Cynocephalus Maimon. Bezeichnnn* 
gen wie in den vorhergehenden Figuren. (Nach O.Sktdel.) 


Fig. (il2. 


einfache, mit seinem freien Rand eingerollte Maxilloturbinale (Fig. 6 1 1 Mt\ mit dem 
man sie zusammen beim Menschen als Nascnmn^cheln zu bezeichnen pflegt. Der 
erste Riech wulst (/) ist immer der 

bedeutendste, der zweite [II] viel Fig. r.ii. 

kleiner, und ebenso ein dritter (///), 
welcher hbrigens auch noch beim 
Menschen als Rudiment sich findet 
nnd durch sein häufiges Fehlen sei- 
nen Untergang documentirt. Die 
Änderung in der Richtung dieser 
Wülste ist auf die Reduction bezieh- 
bar, indem, namentlich am zweiten 
nnd dritten, nur der proximale Theil 
des Wulstes zur Entfaltung kommt, 
von dem aus keine weitere, längs 
der Seitenwand der Nasenhöhle 
sich erstreckende Ausbildung zu Staude kommt. Auch das Nasoturbinale hat seine 
Bedeutung eingebflßt, kommt zwar schwach noch bei Affen vor fFig. 61 1 Nt), ist 
aber beim Menschen höchstens in einer 
leichtenWulstung zu erkennen (SciiWALBEi, 

Die in dieser Reduction der peripherischen 
Oberflächen der Nasenhöhle gegebene 
Verkflmmerung des Riechapparats gelangt 
noch zu w’eiterem Ausdruck, indem auch 
der erste Riechwulst — die sogenannte 
mittlere Muschel des Menschen — nicht 
mehr völlig zur Regio olfactoria gehört, 
so dass diese beim Menschen in jeder 
Nasenhöhle auf die Bekleidung einer 
schmalen Spalte beschränkt wird [Bima 
olfactoria). Wie weit bei Affen dieser 
vorzüglich in der feineren Structur der 
Schleimhaut sich aussprechende Vorgang 
gediehen ist, bleibt zu ermitteln. Wenn 
auch die Reduction der Oberfläche am 
meisten lateral sich anssprechen muss, da 
hier die W ülste bestehen, so ist doch meist, 
wenigstens in der Schleimhautstriictur, 
der Räckzug des olfactorischen Apparats 
auch medial ausgedräckt, indem darin nur 
eine der lateralen Riechfläche an Um- 
fang entsprechende Strecke im primitiven 

Verhalten bleibt. Die Minderung des von dem Riechapparat eingenommenen 


Querschnitt durch die Schnauze von Mus mue> 
culue juv. iV Naeenhdrie. C Maxilloturbinale. 
S Septalknorpel. J Jacobson'sches Organ. D 
Nagezahn. Knochen schwarz. 
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Kanmes der Nascnca^dtÄt lässt die bei den osmotischen Mammaliern von Riech- 
wülsten eingenommenen Räume frei. Sie gehen aber damit noch nicht zu Grunde, 
indem das mit ihrer Entstehung geschwundene Skeletmaterial etwa wieder ersetzt 
wird, sondern sie finden nur einen theilweisen Abschluss gegen den Hauptraum und 
stellen »N ebenhöhlen € der Nase vor. Hierher gehört vorzüglich der Sinns sphe- 
uoidalis und der S. frontalis, deren Vorhandensein auf die einstmalige Ausbildung 
der Riechwülste verweist. 

Durch alle diese Bildungen gestaltet sich die Nasenhöhle der Säugethiere zn 
einer recht complicirten Räumlichkeit. Sie wird fenier noch beeinfiusst durch das 
Jacobson’sche Organ, zu dessen Seiten bei bedeutenderem Volum des Organs sie 
sich herab erstreckt vergl. Fig. 612 ;. Bei einer Reduction des Organs verbreitert 
.sich der Boden der Nasenhöhle. 

Außer kleinen, in der Schleimhaut verbreiteten Dn<t:>'n kommt vielen Säuge- 
thieren noch eine bedeutende, an der lateralen Wand der Nasenhöhle lagernde Drüse 
zu, deren Ausfuhrgang am Vorderende des Maxilloturbinale ausmündot Sie ist 
ziemlich ansehnlich bei manchen Beutlern, Nagern, Ungnlaten, Carnivoren, Chiro- 
pteren. 


Der gesammte. von der lateralen Wand des Nasenraumes sich entfaltende 
StiUxapparat , welchen die Schleimhaut überkleidet, nimmt seine Entstehung vom 
Knorpel der dem Primordialcranium zugehörigen primitiven Nasenkapsel. Mit dem 
Auftreten von knöchernen Theilen, welche als den Knorpel zuerst deckende Platten 
erscheinen (perichondrale Ossification) und als mehr oder minder selbständige Kno- 
chen sich erhalten können, geht der Knorpel zu Grunde, und jene Knochen können 
dann auch Concrescenzen mit Gesichtsknochen eingehen, so dass sie wie Fortsatz- 
bildungen von diesen erscheinen. Der freie Rand der knorpeligen Nasenkapsel biegt 
in die Anlage des Maxilloturbinale um. Auch am Septum entstehen Ossificationen. 
von welchen der Vom> r discret sich erhält, wie er ja ursprünglich einen der Nasen- 
höhle völlig fremden Skelettheil vorstellt und dem Dache der Mundhöhle angehört 
Er bezeugt das Aufgehen eines Theiles der primitiven Mundhöhle in die Nasenhöhle, 
welchen Process wir bei Amphibien und Reptilien in einzelnen Stadien sehen und 
bei Säugern noch ontogenetisch antreflfen. Am allgemeinsten bleibt Knorpel am 
vorderen Theile des Septum nasi erhalten. 

Der äußeren Xase kommen in den Cartilagines alares selbständige Knorpel zu. 
w elche in mannigfaltigen Befunden sich darstellen. Sie werden als Differenzirungeu 
aus der primitiven Nasenkapsel zu betrachten sein, wie solche schon bei Selachiem 
selbständig werden. Auch das knorpelige Septum kann mit lateraler Fortsatz- 
bildung sich an der äußeren Nase betheiligeu. Dem Skelet ist auch Muskulatur 
zugetheilt, die der mimischen Gesichtsmuskulatur angehört. Durch ihre Lage an der 
Oberfläche ergehen sich mancherlei Bexichttngen xur Außenwelt, woraus zahlreiche Diff^ 
renxirungen entsprangen, an denen sowohl das Integument, als auch die Muskulatur, 
in Fällen auch das Skelet betheiligt ist. Durch Verlängerung des die äußeren Nasen- 
öffnungen tragenden Gesichtstheiles entsteht die Hüssrlbildung , welche durch Son- 
derung jener Muskulatur zu einem complicirten Apparate werden kann, wie beim 
Elephanten. während in anderen Abtheilungen bei einzelnen Gattungen minder ent- 
faltete Rüsselgebilde bestehen Sus, Tapirns, Talpa etc.,. Manche andere Speciah* 
sirung muss hier übergangen werden. 
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In der Schhinihaut bietet der olfactorische Abschnitt zwischen indifferenten 
Stiltzzellen vertheilte RiechxcUen, sehr schlanke Formeleinente, w’elche die Endigun- 
gen der Riechnerven sind, indem diese in sie direct sich fortsetzen nnd nicht in 
intercelluläre Endigungen übergehen. Darin bietet das Rieeborgan eine Besonder- 
heit, die es tor den aus dem Inteyumcnt entstandenen Sinnesoryanen ausxeiehnel (vergl. 
oben S B54) und für seine viel primitivere Bildung ein Zeugnis ablegt. Durch 
dieses Verhalten erfährt somit die Vorstellung eine Zurückweisung, welche den Auf- 
bau der Riechmembran aus Hautsinnesorganen, Endknospen u. dergl. statuirt. Von 
der Ausdehnung dieses Riechbezirkes hängt die Complication des ganzen Organs 
ab, die Steigerung seiner Leistungen, deren Abnahme au die Rednetion der perci- 
pirenden Fläche geknüpft ist. — Aus der Schleimhaut ist auch ein Drüsenapparat 
hervorgegangen, welcher wieder mancherlei Differenzirungen entstehen lässt. 

Von den Nebenhöhlen der Nase ist der Sinus ynaxülaris ohne Beziehung zu den 
Riechwülsten, muss daher anders als andere Sinusse beurtheilt werden. Er zeigt sehr 
mannigfache Befunde und kommt manchen nur in Andeutung zu {Nager, Edentaten}. 
Dagegen sind die Sinus ethmoidales auf die Rednetion der Riechw’Ulste znrückzu- 
fÜhren. 

ZucKEUKAXDL, Das periphere Geruchsorgan der Säugethiere. Stuttgart 1S87. 
ScHWAUiE, Über d. Nasenmuscheln d. Sängethiere und des Menschen. Sitzungsber. 
d. phys.-soc. Ges. z. Königsberg. 1882. v. MiHAi.Koncs, Anat. u. Entw. der Nase und 
ihrer Nebenhöhlen, in Heymaxx’s Handb. d. Laryngologie u. Rhinologie. Wien 1890. 
ScniEFFEKUECKER, Histologie d. Schleimhaut d. Nase u. ihrer Nebenhöhlen. Ibidem. 
Sevdel, Über d. Nasenhöhlen d. höheren Säugeth. u. d. Menschen. Morph. Jahrb. Bd.XVI I. 

Das Jacobson’sche Organ. 

§ 264. 

Bei den Amphibien ward des Jacobson’schen Organs gedacht, w'elches 
einen von der Nasenhöhle gesonderten, vom Olfactorius inneiwirten Sinnesapparat 
vorstellt. Man hat ein solches Gebilde manchmal schon bei Fischen erkennen 
wollen; in Wirklichkeit tritt es erst bei Amphibien auf, fehlt hier sogar noch bei 


Fig ßl3. 



Proteus und Menobranchus, wobei w’ahrscheinlich wird, dass es hier nicht etw^a ver- 
loren ging, denn es besteht auch ontogenetisch in keiner Andeutung (0. Seydel). 
Seine Erscheinung knüpft an die Einmündung der Nasencavität in die Mundhöhle, 
wobei der Inhalt der letzteren einer Prüfung durch Vermittlung des Athmuugs- 
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Stromes nnterzopen wird. Die bei Anderen geringe Ausbildung (Siren' dieses 
acoessorischeu Organs lässt sein erstes Auftreten unter den Amphibien erschließen, 
bei welchen bereits in der Larvenperiode seine Function begann. Im Einzel- 
verhalten ergeben sich zwar manche divergente Befunde, allein die Sonderung: aus 
dem unteren medialen Rand der Riechschleimhaut bleibt gemeinsam, und hier 
kann es sogar den directen Zusammenhang mit der letzteren behalten (Triton). 
Die Ausbuchtung der Nasenhöhle, unter welcher Form das Jacobson’sche Org-an 
(Fig. 613) zuerst sich darstellt, kanu mit ihrem blinden Ende sich nach vom er- 
strecken, oder das Organ nimmt den Grund des respiratorischen Abschnitts (seit- 
licher Nasengang] ein (Salamandrinen), woran sich auch die bei Anuren bestehen- 
den Zustände knüpfen ^Rana'. Zur lateralen Ausl)uchtnng, welche das Organ bei 
Siredon vorstellt, kommt noch eine mediale Siren), die eine mindere Ausdehnnng 

in der Längsrichtung des Kopfes besitzt 
(Fig. 614). Auch bei den Gymnophionen 
bildet die Anlage ein von der Nasenhöhle 
sich sonderndes Organ, welches unter- 
halb des respiratorischen Abschnittes der 

ersteren seine Lage empfängt (Fig. 6 1 5), 
aber es ist dabei viel selbständiger als 
bei den übrigen Amphibien und steht da- 
durch auf einer höheren Stufe, welche 
noch vollkommener in höheren Abtheilun- 
gen erreicht wird. In fast allen Fällen be- 
hält (las Jaeohson sehe Organ seine. Oom- 
muniention mit der yasenJiöhk und zeigt damit seine Abstammung an. 

Im Ganzen walten bei den Amphibien für das Organ sehr verschiedene Zu- 
stände, wie an der Nasenhöhle 

selbst, und es kommt dadurch 

eine Divergenz zum Ausdruck, 
welche die lebenden Glieder 
dieser Abtheilung auch in nie- 
deren Organisationsverhältnis- 
sen bekunden. 

Unter den lirptilien schließen 
sich die Schildkröten durch den 
Verbleib des Jacobson’schen 
Organs innerhalb der Nasen- 
höhle an, und es kommt weder 
zu einer Sonderung von der- 
selben, noch zu selbständigen 
Beziehungen zur Mundhöhle. 

Im einfachsten Zustand stellt es an der medialen Wand der Nasenhöhle eine Diffe- 
renzirung einer Schleimhautstrecke vor (Testudo). Diese dehnt sich abwäits und 


Fig. ßl5. 



Querschnitt <lurch Nasenhöhle nnd .Jacobson'sches Organ von 
Ichthyophis. (Nach P. u. F. Sarasin.j 


Fig. fiU. 



Querschnitt durch Nasenhöhle nnd Jacobson'sches 
Organ von Siren lacertina. (Nach 0. Skthu..) 
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Fig. liUi. 


zerfällt, in weiterer Ansbildnng die Pars respiratoria ergi’eifend, in mehrere Ab- 
schnitte, so dass es auch an die laterale Wand der letzteren sich erstreckt (Emys). 

In diesem Verhalten contrastirt das Organ bedeutend mit jenem der Lacer- 
tilier und der Schlangen, bei welchen es von der Nasenhöhle sich abschnUrt. Es 
liegt dann beiderseits am Ende des Septum nasi, welches mit seinem Knorpel meist 
nur wenig zwischen die beiderseitigen, einander benachbarten Organe vordrängt 
(Fig. 616). So stellt es ein fast cylindrisches Gebilde vor, einen epithelialen 
Schlauch, dessen eine Wand, die untere, in eine obere äußere eingestUlpt er- 
scheint, welche vom Sinnesepithel dargestellt wird. Aus dem gekrümmten Lumen 
des Schlauches setzt sich ein Aus- 
führgang gegen den Gaumen fort 
und kommt hier getrennt vom an- 
derseitigen zur Mündung, während 
er diese bei Amphibien noch mit 
der Choane im Zusammenhänge 
zeigt. Es haben sich aber jene Zu- 
stände doch nicht bedeutend weit 
von den letzteren entfernt, denn wir 
sehen die Wandungen bei Lacerti- 
liem am Beginn der Choanenspalte 

e 

liegen (vcrgl.Fig. 605 A). In Anbe- 
tracht der selbständigen Mündung 
kann man sagen, dass das Organ 
sich aus der Nasenhöhle gesondert 
hat, wenn es auch seine Innervation 
ans dem Olfactorius beibehält. Diese 
ist in Fig. 602 von einer Schlange 
dargestellt, wo zu dem Organ, des- 
sen blinder Grnnd dem Sclmitte nicht fern liegt, mächtige Nervenzüge an der 
Nasenscheidewand sich herab erstrecken. 

Diese vollständige Sonderung des Jacobson^schen Organs bringt die genannten 
Reptilien in Gegensatz zu den Schildkröten, bei denen die Verbindung mit der 
Nasenhöhle eine vollständige w'ar. Die Differenz in der Ausmündnng darf darin 
gesucht werden, dass die bei Amphibien vorhandene Stelle unter Gewinnung der 
Gaumenoberfläche verblieb, während die Nasenhöhle, resp. deren innere Mündung, 
sich weiter nach hinten erstreckt hat. Bei örocodiJen w ard nur ein Rudiment des 
Organs wahrgonommen, welches wieder verschwindet (Rüsk). Den Vögeln ist das 
Organ verloren gegangen. 

Dagegen treffen wir es bei Säugetlileren in fast allgemeiner Verbreitung. Es hat 
seine Lage, ähnlich wie bei Lacertiliern, am Boden der Nasenhöhle zur Seite des 
Septums. Dabei ist auch die Gestalt eine ähnliche, aber die Coucavität ist mehr 
lateral (Fig. 6 1 S) oder sogar auch aufw'ärts gerichtet (Fig. 6 1 7 D, J). Der Nasen- 
raum erstreckt sich seitlich am Organ herab, und hier ergeben sich nähere 



Qaersvlmitt durch d«n VordertheU dcü Eopf«» von An- 
guig fragilis. >’ Naaeuböhle. J Jacobson'schea Or- 
gau. 1}', O*, L* Zahngenerationen. gl Drüsen, y Aue- 
führgasg. 
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Beziehungen zum Organ, indem demrlhe auch in den Ausfiikrfjawj des Ort/ans über- 
geht. Man vergleiche zum Verstilndnis dieses Verhaltens die in Fig. 6 1 7 ^4, Ä C 
dargestellten Schnitte einer Serie, wobei S den Ausführgang vorstellt. Die Kasen- 
hühle scheint hier vermittels des Jacobson'schen Organs einen neuen Ausweg ge- 
wonnen zu haben, der an seiner Endstreoke den Canali^ incmvu.'i durchsetzt. Die 


Fig. 617. 



S 


Querschnitte durch die Schnauze ciuea Beuteljungen von Didelphys. .V Nagenhdhle. Sp Septnm nasl 
6' Maxilloturbinale. J Jacubsou'sches Organ. J K' Knurpel desselben. 5 Ansffthrgang (Stenaon'acher Gang). 

Alle Knorpeltheile sind dunkel punktirt, Knochen schrafBrt. 

Vergleichung mit Amphibienbefunden ergiebt jedoch, dass die zum Canal atis- 
tjebildctc Mündung des Organs nur die ur.^prüngliche Stelle bewahrt hat^ dass also 
nichts absolut Neues vorliegt. Das Jacobson’ sehe Organ, eine Differenzirung der 
Nasenhöhle, hat sich von letzterer ge'^chieden und seine alte Äusmündung beibehaltcn, 
ivelche ursprünglich zugleich die der Nasenhöhle war. Mit dieser Scheidung kommt 
die Nasenhöhle zu ihrer besondereu Mündung an den Choanen, und diese erwirbt 
sie sich mit der bei Amphibien beginnenden, bei Sauropsiden fortgesetzten Aus- 
dehnung scheinbar nach hinten, w’oran Umgestaltungen des Craniums anknUpfen. 

In anderen Säugethierabtheilungeu bestehen manche Besonderheiten. Be- 
deutend ausgebildet ist das Organ sammt seinem als Stenson’schen Gang benanntem 
Ausführgang bei Ungulaten, auch bei Nagern. Der Gang entspricht dem Canalis 
incisivus s. naso-palatinus. 

An der Zusammensetzung des Jacobson’schen Organs ist auch der Knorpel 
der Nasenwand betheiligt, welcher es umschließt. Wie dieser Knorpel sich näher 


$ 
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verhält lehrt das in Fig. 6l7 gegebene Beispiel, wobei zugleich seine Continuität 
mit der lateralen Nasenwand demonstrirt wird. Der Jacobson sehe Knorpel 
(Fig. 618 Jk) bildet immer einen me- 
dialen Abschluss für das Organ und er- 
streckt sich gegen das Ende der knor- 
peligen Nasenscheidewaud, so dass er 
auch am Septum nasi Theil nimmt 
(Fig. 6 1 8). In dieser Beziehung ward 
er als Cart. paraseptalis bezeichnet (0. 

Seydel). Der Knorpel erhält sich auch, 
wenigstens einige Zeit, wenn das Organ 
der Rednetion verfiel, wie dieses bei 
Primaten der Fall ist. Auch beim 
Menschen bezeugt noch die Anlage 
(Fleischer) des Organs, sowie Reste 
in späteren Zuständen, dass den Vor- 
fahren ein ausgebildetes Organ zukam. 

Es ist in allen Abtheilungen der 
Säuger verbreitet, wenn auch oftmals 
unansehnlich oder rudimentär, letzteres 
auch bei Cetaceen (M. Weber). Von 
dem DrUsenapparat der Nase kommt 
auch dem Jacobson’schen Organ ein Theil zu. 

Wenn nun auch bei den höheren Säugethieren der Jacobson’sche Knorpel in 
selbständiger Genese angegeben wird, so liegt hier doch nur eine Cänogenese vor, 
und es kommt der Zusammenhang mit der lateralen Knorpelwand der äußeren 
Nase nicht mehr zum ontogenetischen Ausdruck. 

Für das Verständnis der Ausmündnug des Organs sind die Gymnophionm unter 
den Amphibien in so fern von Bedeutung, als hier das von der Nasenhöhle abge- 
schnUrte Organ bereits eine selbständige AusmUndung am Gaumen erhalten hat. 
Der weite Weg, welcher von hier an zu den Säugethieren führt, wird durch die 
Ausbildung der Nasenhöhle bezeichnet, wie sie aus Umgestaltungen der letztere be- 
grenzenden Skelettheile entspringt. Diese bedingen auch Veränderungen an der 
Mündung am Gaumen. Bei Amphibien bezeichnet der Vomer die mediale Begren- 
zung der primitiven Choane, in deren Nähe auch das Jacobson’sche Organ sich 
öffnet. Auch bei Lacertilieru ist diese Beziehung für letzteres noch vorhanden. In- 
dem dann bei Säugethieren der Vomer nicht mehr zu dem hier durch Praemaxillare 
und Maxillare gebildeten harten Gaumen tritt, gelangen diese Knochen in die Um- 
gebungen jener Mündestelle. Aber der Vomer hat dabei noch nicht seine Beziehung 
zum Jacobson’schen Organ verloren, denn sein vorderer Theil stößt im Septum na- 
sale an den sich abwärts begebenden Canal. Da der Vomer mit seinem hinteren 
Theile die Choanen begrenzt, wird in der Vergrößerung der Nasenhöhle weniger 
ein Zuwachs von Seite dem Riechorgan fremder, neuer Regionen, als eine Ausbil- 
dung einer bei Amphibien unbedeutenden Stelle der Schädelbasis zu einem ansehn- 
lichen. der Nasenhöhle angeschlossenen Raume zu sehen sein, wie das bereits oben 
bemerkt ward. 


Fig. lilS. 



Querschnitt durch den vorderen Theil der Nase von 
Felis catus (juv.). ^'Septum, ./o Jacobson'eches 
Organ. Jk Knorpel desselben. Co Maxilloturbinale. 
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Nasenhiihle, Jacobson'sches Organ und Stenson'sche Gänge bilden somit zn- 
sammengohörige Theiie, die beiden letzteren ans der ersteren herv'orgeg’ang’en. Bei 
Amphibien mehr oder minder indifferent, differenzirt bei Sängetbieren. Der SItm- 
son’sr/ie Gang, durch seine Verbindung sowohl mit der Nasenhühle als auch dem 
Jacobson’schen Organ, demonstrirt noch primitive, bei Amphibien bestehende Zb- 
stUnde, indi'in urinr Mündung dt'n primiiicen Choanenniündungen der AmpJtilrirn eni- 
spricbt. Diese hat sich erhalten, weil sie zu einem wichtigen Organ führt , desses 
Dienst für die Mundhöhle, resp. für das zu prüfende Futter die vordere Gaumen- 
partie als günstige Mündestelle bewahrt hat, während für die innere MUndang der, 
Nasenhühle selbst ganz neue, aus den respiratorischen Beziehungen entsprungene 
Verhältnisse geschaffen w'urden. 

Diesem Verhalten entsprang zugleich der die Säuger auszeichnende Cafwlü 
incisimts, dessen Existenz nur aus jenem Entwickelungsgange begriffen werden kana 
wie er bei Amphibien beginnt, wo die Salamandrinen bereits die Vorbildung der 
Mündung des Jacobson'schen Organs in der primitiven Choane zeigen und die se- 
cundäre Choane in einer von der Ganmenleiste begrenzten Spalte sich darstellt. 

Wie das Jacobson'sche Organ ursprünglich der Kiechschleimhaut angehört, ans 
der es sich sondert, so wird es auch vom Olfactorius versorgt, wobei ein Theil des- 
selben sich zu einem besonderen Ast ausbilden kann. Auch vom Trigeminus wird 
es innervirt, wie ja auch die Nasenhöhle selbst von diesem Nerven Zweige em- 
pfängt. Es liegt somit in diesen Innervationsverhältnissen nichts Besonderes vor. 

Cher das Jacobson’sche Organ s. Rkik.'<te< k. Disquisit. anat. de struct. organi 
olf. Mammalian nonulle. Diss. Tub. 1829. P. Hkkzfeld, Über das Jacobson’sche Or- 
gan des Menschen und der Säugethiere. Zool. Jahrb. Bd. III. J. Sli iter, Das Ja- 
cobson’sche Organ von Crocodilns porosus. Anat! Anz. VII. K. Broom, The Organ 
of Jacobson in Monotremata. Journal of Anat. and Phys. Vol. XXX. Ferner die 
bei der Nasenhöhle citirten Schriften, vorzüglich 0. Seydel. 

§ 265. 

Wie das Auge erweist sich auch das Kiechorgan als mit dem Gehirn in direc- 
tem Zusammenhang und nicht als eine Sonderung aus indifferenten Hautsinnes- 
organen entstanden. In der feineren Structur aller hierher gehörigen Organe ist 
der Gegensatz zu Aüderem ausgedriiekt; die histologischen Endorgane der Riech- 
nerven sind die Riechzelleh, mit denen der Nerv in basalem Zusammenhang steht 
(Fig. Glü). Wenn auch an diesen Formelementen eine terminale Differenzirung 
vorhanden ist, so kommt doch im Ganzen der epitheliale Charakter zur Ausprägung, 
und das Wesen der Einrichtung beruht auf dem Zusammenhang des Epithels mit 
Oentralgebilden des Nervensystems. Auch durch die Besonderheiten der in den 
Filn olfurtorin verlaufenden Nervenbahnen unterscheidet sich das Riechojgan von 
anderen Sinnesorganen, worüber die bezüglichen Beschreibungen in den betreffen- 
den Arbeiten nachzusehen sind. 

Aus dieser Beschaffenheit erwächst ein triftiger Grund für die separate Stel- 
lung des Organs auch in genetischer Hinsicht und für die Zurückweisung der 
Meinung, es läge hier eine aus Hautsinnesorganen entstandene Bildung vor, wie 
man besonders auch die oben (S. 957) erwähnte feinere Stimctur der bestimmten 
Grnppirung (Sinnesknospen' der Riechzellen und der Stützzellen zu begründen ver« 
sucht hat. In seiner Ausbildung complicirt sieh das Organ auf mancherlei Art, 
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tbeils (Inrch Vorrichtimgen, die dem Schutz oder auch der intensiveren Wirksam- 
keit (durch Ohertlächenvergrößerung) dienen, oder in der allmähliclien Detacliirung 
eines Abschnitts (Jacobson’schen Organ) zu speciellerer Verrichtung, nnd zu Allem 
werden Dienste von der Nachbarschaft geleistet. Aber auch aus dem eigensten 
Boden des Organs erwachsen Hülfsorgane in Drhsen, welchen nach ihrer Aus- 
bildung eine bedeutende Rolle zuzukommen scheint. Außer jenen, welche an der 


Fig. (ili). 



Ein Theü der RiechBchlciiubaut mit dem Riechnerr von Lopus cuniculus. gl Riecbkiiäuel (Glomeruli). 
Jo Riecbfüdcn. Je Foramen cribrosnin. R Riechrcdlen. st St&tzzellen. fNach G. Rktzics.> 


Außenseite des Riechorgans belindlicb, bei den Reptilien eine kurze Erwilhuung 
linden mussten (S. IMil), bestehen auch mit der Riechschleimhaut zusammen- 
hängende innere. Da wir denselben bei den Darstellungen keine genauere Würdi- 
gung widmen konnten, um so mehr, als auch das Specielle ihrer Leistungen noch 
dunkel ist, so möge ihrer hier summarisch nach jener des Jacobson’schen Organs 
gedacht sein. 

Mit der allmählichen Sonderung des olfact(»rischen Werkzeuges, bei welcher 
die ( >berflächenvergi ößerung eine wichtige Rolle spielt, kommt die Umgebung zur 
’rheilnahme, wie es bei den anderen Sinnesorganen sich trifft, aber diese Theil- 
nahme ist eigener Art und entspricht der Besonderheit des Organs, wie sie auch 
an den anderen, am Beh- und am Ilörorgan, auch an den llautsinnesorganen eine 
verschiedene war. Überall aber ist sie geleitet von der functioneilen Bedeutung 
des betreffenden ( »rgans. 


Ü2 


Gogenbaur, Vergl. .-Vnatomie. 1. 
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Nachträge. 


Nachträge. 


Zu § 127, Seite 419. 

(Jleichfall.s iu der Fünfzahl kommen die Kiemenl)ogen den Dipmcrn zu, 
schwache KnorpeLstiibe, olme besonderes Helief, und damit in der Ausbildung auf 
tiefster Stufe stehend. 


Zu Seite 735. 

an Lilerafnr: Euinger, Vorlesungen Uber den Bau der nervösen 
Centralorgane des Menschen und der Thiere. Fünfte Auflage. Leipzig 1S9G. 

Zu Seite 737. 

Fig. 4.5(5 von Carcharias (Miki.uciio-Maci.ay) ist nach gefiüliger Mittheiluug 
von Herrn Frof. IU'iu'Kiiakdt : Alopias. 


Druck voo Breitkopf k Hirtel in Leipzig. 
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